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第一章 

写在前面的话 



天文学的理论框架并不是近几百年才构造起来的。天 
文学不是新开拓的学科，它的渊源可以追溯到人类的 上古 

时期，它是古代天文学的延续。我们从现代天文学的基本 
概念中很容易发现这些痕迹。 

诚然，现代天文学主要继承了古希腊的天文学体系， 
但作为人类同样宝贵的文化财富，中国古代天文学也闪烁 
着智慧的光辉。而且越来越多的事实表明，研究中国古代 
天文学有着重大的现实意义。 

天文学是中国古代文明的一部分，即使是一个普通的 
中国人，也应该对它有一个大致的了解。本书在介绍它的 
基本内容之前，先简述其发展过程。 


一早期天文学 

也许在文字产生以前，人们就知道利用植物的生长和 
动物的行踪情况来判断季节，这是早期农业生产所必备的 
知识。任何一个民族，其发展的最初阶段都要经历物候授 
时过程，甚至到20世纪50年代，中国一些少数民族地区还 
通行这种习俗。 

物候虽然与太阳运动有关，但由于气候的变幻莫测，不 
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同年份相同的物候特征常常错位几天或者十几天，比起后来 
的观象授时要粗糙多了。观象授时，即以星象定季节。《尚 
书•亮典》 描述： 远古的人们以日出正东和初昏时鸟星（长 
蛇座〇〇位于南方子午线标志仲春，以太阳最高和初昏时大 
火（天蝎座 a ) 位于南方子午线标志仲夏，以日落正西和初昏 
时虚星（宝瓶座 P ) 位于南方子午线标志仲秋，以太阳最低和 
初昏时昴 （ m 6 o ) 星（金牛座 Ti ) 位于南方子午线标志仲冬。 

物候授时与观象授时都属于被动授时，当人们对天文 
规律有更多的了解，尤其是掌握了回归年长度以后，就能 
够预先推断季节，历法便应运而生了。夏商时期肯定已有 
历法，只是因为文字记载罕有，其内容还处于研究之中。 
春秋战国时期，流行过黄帝、颛顼、夏、商、周、鲁等六 
种历法，是当时各诸侯国借用古名颁布的历法。它们的回 

归年长度都是365 ^•日，但历元不同，岁首有异。 

春秋战国500年间（前770—前222)，政权更迭频繁, 
星占家们各事其主，大行其道，引起了王侯对恒星观测的 
重视。中国古代天文学从而形成了历法和天文两条主线。 


二发展与完善 

西汉到五代是中国古代天文学的发展、完善时期。从 
太初历到符天历，中国历法在编排日历以外，乂增添了节 
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气、朔望、置闰、交食和计时等多项专门内容，体系愈加 
完善，数据愈加精密，并不断发明新的观测手段和计算方 
法。比如，南北朝时的姜岌，以月食位置来准确地推算太 
阳位置。隋朝刘焊在皇极历中，用等间距二次差内插法来 
处理日、月运动的不均匀性。唐代一行的大衍历，显示了 
中国古代历法已完全成熟，它记载在《新唐书 • 历志》中， 
按内容分为七篇，其结构被后世历法所效仿。 

西汉落下闳 （ h 6 ng ) 以后，浑仪的功能随着环的增加而 
増加，到唐代李淳风时，已能用一架浑仪同时测出天体的赤 
道坐标、黄道坐标和白道坐标。天文仪器是测定历法所需数 
据和检验历法优劣的工具，它的改良也促进了天文观测的进 
步，岁差和日月行星不均匀性等被发现并先后引入历法计算。 
除了不断提高恒星位置测量精度外，天文官员们还特别留心 
记录奇异天象发生的位置和时间，其实后者才是朝廷帝王更 
为关心的内容。这个传统成为中国古代天文学的一大特色。 

中国古代三种主要的宇宙观，起源于春秋战国的百家 
争鸣。秦以后的1000多年中，在它们的基础上又派生出许 
多支系，后来浑天说以其解释天象的优势，取代了盖天说 
而上升为主导观念。 


三鼎盛时期 

宋代和元代为中国天文学的鼎盛时期。这期间历法有 
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以下特点: 


颁行的历法最多：达25部。它们各有特色，其中郭守 
敬等人编制的授时历性能最优，连续使用了 360年，达到中 
国历法的巅峰。 

数据最精：许多历法的回归年长度和朔望月值已与现 
代理论值相差无几，在世界处于领先地位； 

大型仪器最多：宋代拥有水运仪象台和四座大型浑仪， 
元代郭守敬还创制了简仪和高表。其中苏颂的水运仪象台， 
集观测、演示、报时于一身，是当时世界上最优秀的天文 
仪器； 

恒星观测最勤：特别是从公元1010年到公元1106年的 
96年中，就先后组织了五次大型恒星位置测量，平均不到 
20年一次。 

宋元的天文成就与这期间的政权稳定和经济繁荣有着 
密切的关系。 


四停滞时期 

进入明代和清代后，天文学就开始停滞不前。元代的 
授时历在明代又继续使用了 270多年，直到清初釆纳了欧洲 
耶稣会传教士所编制的《西洋新法历书》为止。 

中国天文学为什么没能继续发展呢？有经济、政策等 
社会原因，也有天文学本身的原因。首先，元代的天文仪 
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器已能达到肉眼测量的极限，除非再增加凸凹镜片，否则 
精度不会提高，而望远镜技术是在欧洲诞生的。其次，中 
国古代擅长代数计算，在解决天体位置与推算值弥合问题 
上，只注意表象，不注意几何结构和理论依据。相反，古 
希腊天文学是侧重几何学的。中国从 M 世纪以后与欧洲科 
学水平差距越来越大，不能不令人痛心。虽然作这种反思 
是痛苦的，但却有助于我们对今天的思考。 

人们通常把最难懂的书称为“天书”，中国古代有关天 
义历法的书籍就是真正的天书。从下一章起，我们拟用最 
通俗的语言将“天书”剖析给读者，必要时采用现代天文 
学基本常识与古代天文学对比叙述的方法，并省去一些不 
太重要的枝节和某些复杂运算。 

大家知道，天文历法知识的产生离不开天文观测，进 
行观测当然要有观测仪器，而介绍仪器又不能不提及仪器 
的坐标系统，所以我们先从仪器的坐标系统谈起。 
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第二章 

独特的天文坐标系统 



了解现代天文常识的读者都知道，恒星或疏或密或远 
或近分布于整个天空。由于人的 B 力所限，感觉不出恒星 
的远近区別，因而恒星就从它们的实际位置投影到以地球 
为中心以肉眼极限为半径的球面上。对于只计算天体视觉 
位置的古代人来说，这种错觉无意中成为一种简化手法。 
这个假想球面叫做天球。 

要确定天体在天球上的位置，必须有两个数据，像平 
面上的点可以用平面直角坐标系 （ x ， y ) 或极坐标系 （ r ， 
0) 表示一祥，天体的位置也可以用球面坐标系的两个数据 
来表示。中国古代有三种球面坐标系统：地平坐标、赤道 
坐标和黄道坐标，其中地平坐标是产生最早而且最为直观 
的坐标系统。 


一 地平坐标系 


以天顶（头顶正上方）和地平圈为基本点圈建立的坐 
标系叫地平坐标系，两个坐标分量是地平高度和方位（见 
图 1)0 

地平高度是指天体沿着垂直于地平经圈的大圆到地平 
的角距离，地平为计算起点。中国古代有很长一段时间用 
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地 f 圈 


无顶 （z ) 


丈、尺、寸等长度单位 
来表示夫体的高度， 一 
寸大致相当干一度。直 
到宋代以后，才改用 
“度”単位。 

方位就是方向，可 
在地平经圈上标示。在 
方位概念产生的最初阶 


段，只有东、南、西、 
北四个方向，分别用卯、午、酉、子表示。到汉代时，增 
加到12个方向，各以十二支命名。后来，岀于提髙测量精 


度的需要，又用四维、八十、十二支来表示24个方向，其 
中四维是艮 （ g 6 n )、 巽 （ xiin )、 坤、乾，分别表示东北、 
东南、西南、西北。ノ V 干是甲、乙、丙、丁、庚、辛、 rp 、 


癸。十二支是子、丑、寅、 
酉、戌、亥（见图2)。 
显而易见，方位只是一 
个区域概念，以“子•’ 
为例，在正北左右各 
7. 5°的范围内都称为子方 
位。 《周髀 （ h 〗） 算经》 
可作为例外，因为书中 
使用了与现代地平经度 
相仿的量度方法。除此 


卯、辰、巳 （ si ) 、午、未、申、 


甘 



180 

南 

围 2 二十四方位图 
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以外，中国地平坐标系统的方位分量也不存在量度的起始 
点问题0 


二赤道坐标系 


天文上的赤道并非地球赤道，它是地球赤道平面向外 
延伸与天球相交形成的大圆环，叫做天赤道。中国古代天 
文学家把包括天赤道在内的范围较宽的一条恒星带由西往 
东分成28个天区，这些天区有专门的术语，叫做宿 （ xia ), 
共计二十八宿。 

每宿都有 一 颗作为测量其他恒星的标准星，叫距星， 
所以中国传统赤道坐标系统的赤经起算点不是一个而是28 
个。既然是标准星，那么距星与相邻距星的赤经差，古代 
乂叫距度的值，就必须最先测定。在二十四史的天文志中， 
均有二十八宿距度测定值的记载，只是各代的数据之间有 
些出入。在排除了测量精度改进的因素后，可以发现岁差 
是各宿距度发生单向变化的根本原因。由于古人不明白这 
个道理，当发现原有记录与新的观测值有明显差距时，只 
能被动地改换新的标准值。 

在望远镜发明以前，古代人当然是凭肉眼进行观测， 
所以他们挑选的距星大多是明亮醒目的，如角宿距星为室 
女座 a (中名角宿一），箕宿距星为人马座7 (中名箕宿 
一），觜 （ zi ) 宿距星为猎户座 X (中名觜宿 一）。 
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在中国赤道坐标系中， 
天体的位置用去极度和入宿 
度这两个赤道坐标分量表示。 
去极度是指天体到北天极的 
角距离，入宿度则指天体与 
它西侧第一颗距星之间的赤 
经差（见图3)。例如古书中 
有“织女星（天琴座 a ) 入 
斗五度”一句，意思是，织 


北极 ( P ) 



女星在斗宿天区内，与斗宿距星（人马座 cp 星）的赤经差 
为5度。 


三黄道坐标系 

太阳每天除了东升西落外，还在恒星背景上向东移动 
大约1°的角距离，因而一年差不多移动一圈，太阳在天球 
上的周年视运动轨道就称为黄道。黄道与赤道不在同一平 
面上，而是大致斜交成 23. 5°的夹角。黄道坐标系以黄道为 
基本圏，天体的位置可用黄经和黄纬两坐标分量来表示。 

中国黄道坐标系中的黄经概念与现代天文学上的有所 
不同：中国黄经的起算点是二十八宿距星而并非春分点， 
而且天体的黄经值是指它与距星之间的赤经差在黄道上的 
投影，所以严格地说，应该称这个量为“似黄经”比较 
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妥当。 


黄极 (K) 


与“似黄经”相配，还 
有一个“似黄纬”。“似黄纬” 
是指天体沿着赤经圈到黄道 
的角距离（见图4)。测量时 
以黄道为起点，若天体在黄 
道以北，叫黄道内某度，若 
在黄道以南，叫黄道外某度。 

黄道坐标系易于表示太 



图4黄道坐标系 


阳的运动。月亮和行星的运动轨道虽然不与黄道重合，但 
相交角度很小，所以这三者的运动用黄道坐标表示比用赤 
道坐标更方便。 


而由于地球的自转，所有天体都参与周日视运动，其 
运动轨迹与天赤道平行，所以在一般情况下中国古代更偏 
重于使用赤道坐标系。 
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第三章 

精密的天文仪器 



天文仪器是人们研究天体运动规律的得カエ具，它的 
改良与创新直接影响观测水平的提高。 

中国古代天文仪器综合起来可分为三种类型。第一类 
为表，第二类为观测仪器，第三类则为计时仪器。由于表 
兼有多种功能，所以有必要单独予以介绍。 


一 表 

每个物体在阳光的照耀下会投射出影子，并且随着太 
阳在天空中的移动，影子的方向和长短都在不断地变化。 
古人通过长期的观察与积累，发现这种变化包含了两个周 
期， 一 个是以一昼夜为单位的短周期；一个是以春夏秋冬 
为单位，与开花结果等物候现象合拍的长周期。大约在 
4000多年前，出现了迄今为止所知道的最古老的天文仪 

器-表。表的产生，便于更准确地判断影子的方向和长 

短。显然这个表不是指钟表、仪表的表，但是前者和后者 
之间确实存在着必然的联系。 

表，就是直立于地面的竿子。太阳下，有竿便有影， 
这大概就是“立竿见影”这个成语的原始含义。古书中的 
竿、檠 （ ni さ）、臬（心）、髀、碑、禆（ ㈤ ）等词，都是 
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表的其他名称。 

表的结构虽然简单，功能却不少。表的最初用途是确 
定方向。太阳并不是每天都从正东方升起正西方落下。以 
北京地区（地理纬度 4〇°〇〇。 为例，冬至日的时候，太阳 
于东偏南31°左右升起，于西偏南3〗°左右落下，远离东点 
西点。每年只有在3月21日（春分日）和9月23日（秋分 
日）前后，才可以说太阳真正是“东升西落”。那么凭表影 
怎样来确定方向呢？古代以表立处为圆心作一个任意圆， 
然后连接日出日没时表影与 
圆周相交的两点，便得到正 
东正西方向，并由东西而知 
南北（见图5)。为了提高 
测量精度，也可多划几个 
任意圆，取多次平均值。 

不过，日出日没时的表影 
常常比较模糊，即使多次 
测量，也难免会有较大误差。如果采用上午或下午两次等 
长的表影，取其端点的连线，一样可获知东西方向。元代 
天文学家郭守敬的定向仪器“正方案”正是利用这一原理 
设计的。 

除了确定方位外，表还有两个重要功能，其一是利用 
一天中表影方向的变化来判断时刻，其二是利用一年中正 
午表影长短的变化来判断冬至日和夏至日。第一个功能的 
延伸是，表再加上一个刻有放射状时刻线的圆形石盘，就 


南 
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演变成了日晷 （ guT )。 而第二个功能发展的结果，又导致了 
圭表的产生，圭表是中国古代必不可少的天文仪器之 一。 
本章重点介绍圭表，日晷将留待计时仪器部分讲述。 

在冬天，太阳光比夏天时更倾斜，因而表影相对夏天 
更长，换句话说，正午时的表影最长或最短的那一天，太 
阳恰好处于最南或最北的极限位置。这两天分别叫做冬至 
日和夏至日（见图の。经验告诉人们，当太阳离开最南端， 

开始向北方移动时，天气 
逐渐变暖，万物陆续复苏， 
意味着饥荒将要过去。同 
样地，当太阳离开最北端， 
开始向南方移动时，天气 
逐渐变冷，万物陆续凋零， 
意味着要赶紧贮存过冬食 
品，所以冬至日和夏至日在古人心目中显得尤为重要，通 
过表影来测算冬至口和夏至日就成为中国古代天文中最基 
本的内容之 一。 

中国绝大部分地区的纬度高于北回归线（即23.5°), 
正午时的表影总是在表的正北方向。把一块有刻度的平板， 
紧接表基处朝北水平放置，便可直接读出正午时表影的长 
度,，本来“圭”字，仅指片状玉器，由于圭曾作为测量土 
地的标准尺子广泛使用过，后来转而把测量影长的て具也 
叫做圭，圭和表的结合就称为圭表（见图7)。 

表身是祈垂直，圭面是否水平，都会影响表影的长度， 


E 至日 


X * 赤道 
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图 7 日晷 


所以汉代时人们就知道，借助悬物来校正表的垂直，借助 
水槽来校正圭的水平。另外，为了克服光线漫射引起的表 
影端线模糊不清给测量造成的困难，沈括于宋熙宁七年 
(1074) 提出了两项改进：一是将圭表置于一个仅顶部有 一 
条缝隙的密室，由于密室内尘埃较少，射人的日光又较细 
窄，可削弱漫射的影响。明、清两代都采纳了沈括的建议， 
据说，现存北京古观象台的叫做“晷影室”的房舍，就是 
当年的密室。二是在表影中再立一个副表，副表较短，观 
测时，使两表影端重合，増加其浓度，便于更准确地测量 
影长。 

元代郭守敬对圭表做出了重大的改进。首先他创立了 
离表，传统表长为八尺，而郭守敬的高表高到 4 〇尺，显示 
了他对误差的正确理解。因为现代误差理论认为：相同的 
测量误差对较长的表影来说，所占比例较小，影响因而较 
小。后人追循郭守敬，争先设立高表。明代邢云路曾贤立 
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起 60 尺高的木表，即使不是世界之最，也可算作中国之最 
了。邢云路的这一措施确实有效，他所测定回归年长度为 
365.24219日，是当时世界上最精密的数据，毎年的误差仅 
为 2. 3秒。郭守敬发明的景符，利用光学中小孔成像的原 
理，使影长测量准确到两毫米之内。 



圭表是研究太阳方位的装置。另有一类仪器可用于研 
究恒星、行星包括太阳、月亮在内的几乎所有天体的运动 
规律，这就是仪和象。“仪”是指测量天体位置的仪器， 
“象”是指演示天体视运动的仪器，合称为仪象。浑天学说 
是中国古代占统治地位的宇宙观，浑仪和浑象是解释浑天 
学说的观测仪器。 

(一）浑仪 

据推测，浑仪的起源早于西汉。不过，就我们现在所 
知，直到《隋书 • 天文志》才第一次记载了浑仪的详细结 
构，原物早已不存，设计者为东晋时前赵人孔挺。孔挺浑 
仪由四环一管组成：赤道环平行于天赤道，地平环平行于 
地平面，子午环连接南北天极，这三个环都是固定的。四 
游环，相当于赤经环，是活动的，可绕贯通南北天极的极 
轴旋转。与四游环共面的是一个供观测用的方柱形管子， 
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叫“衡”，又叫“窥管”，窥管也是活动的，可绕四游环圆 
心旋转。结构原理十分清楚，窥管可以同时参与两种互相 
垂直的运动，赤经方向和赤纬方向，说明窥管能够对准天 
球上任何一个位置的天体。因此，天体的去极度能从四游 
环上直接读出，天体的入宿度等于天体和它西边第一颗距 
星的赤经差。除了赤道坐标，孔挺浑仪还备有地平坐标系 
统。需要说明的是，赤道环上的刻度不是现代的360等分， 
而是365. 25,即365格再加上1/4格。这种不整分的传统， 
曾令很多人奇怪和不解，其实这是有来历的。古代天文学 
家用圭表测量冬至时刻到下一个冬至时刻的间隔，连续记 
录几年，取其平均，就得到回归年长度（古称岁实）。春秋 
战国时期确定的回归年长度正是 365. 25日，如果按此数划 
分圆周，太阳便一天移动一格，一年正好转一整圈，可见 
其用意在此。秦以后，直到西方天文学传入以前，赤道环 
一周等于 365.25 度就作为传统保留了下来，尽管后来回归 
年的长度不断改进，不断精确。本书为了区别于中国传统 
的“度”，凡遇西制角度单位“ °”时，一律不用 “度，， 
表^ 。 

唐代天文学家李淳风于贞观初年（630)设计制作了 一 
架更复杂的浑仪，名日浑天黄道仪。浑天黄道仪的外层有 
地平环、子午环和赤道环，均固连在仪器的基座上，叫六 
合仪。内层是四游环和窥管，叫四游仪。中间一层还有三 
个环——黄道环、赤道环和白道环，是李淳风自己的创造。 
古代日、月、星统称三辰，故名三辰仪。四游仪可在三辰 
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仪内旋转，三辰仪又可在六合仪内旋转，整个仪器多达七 
个环，同时具备赤道、黄道、地平三套坐标系统。浑天黄 
道仪的主要优点在于： （1) 可直接读出天体的入宿度，而 
不必再减去距星的赤道读数； （2) 首次将月亮轨道（白道） 
和太阳轨道（黄道）区分幵来，可直接测量月亮在 A 道上 
的位置。虽然浑天黄道仪一直闲置宫中未役人使用，却以 
其功能齐备而成为后世的典范。 

北宋时期的浑仪数量多，エ艺精，并刻意提高观测精 
度。比如改进窥管、校正极轴以及注意仪器的安装等等， 
带动宋代的天文研究达到一个空前的高水平。因为环与环 
重叠交错，给窥管造成许多肓点，又因为月亮的位置可通 
过赤道坐标或黄道坐标读出，故宋代浑仪大多取消了白道 
环，精简了结构。宋室南迁后，北宋的精良仪器都被金人 
移往燕京（今北京）。明初时幸存的几件连同其他元代天文 
仪器又移往应天府（今南京）。后来，明成祖迁都时，按 
1:1比例复制了全套。现在，南京紫金山天文台上还完好地 
保存着一件于明正统四年（1439)仿制的宋代浑仪（见图 
8)，原宋代浑仪已毀。 

若想增加浑仪的观测功能，就需要适当地添环，然而 
环数太多，又给观测带来许多不便，顾此失彼，这是一对 
不好解决的矛盾。李淳风以后，历代浑仪制造家做了很多 
尝试，或减环，或移位，或替代，却始终没有得到最满意 
的构思。 

直到元代至元十三年（1276)，郭守敬设计出了简仪， 
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图8明 代 浑仪图 解 


才把浑仪从繁复的环套环结构中解放出来。简仪 • 实际上 
是由两套独立仪器组成，即赤道经纬仪和地平经纬仪。赤 
道经纬仪不但放弃 r 白道环，也放弃了黄道环，只保留了 
原浑仪中的赤道环、地平环和四游环，并且赤道环和地平 
环不再充当支撑四游环的外层结构，而被移至四游环的南 
端，这样在四游环的上方，除了北天极附近有个用于校正 
极轴的候极环外，没有其他的遮蔽物。地平经纬仪，当时 
乂叫立运仪，包括阴纬环和立运环。阴纬环相当于地平环， 
固定不动。立运环相当于四游环，可绕垂直于阴纬环并通 
过其中心的轴旋转。立运仪是中国第一'架能同时测量方位 
和地平高度的天文仪器。过去的浑仪，虽然附设地平环 
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但都缺少能以天顶为轴旋转的环，而没有这种环，就无法 
指示地平坐标。简仪的另一个成就是提高了刻度划分的精 
度。元以前，仪器的最小刻度为1/4度，简仪却是1/】0度， 
估读可达1/20度。 

原制简仪被毁于清初，现存只有明正统四年 ( 1439) 
的仿制品，也在南京紫金山天文台。在简仪的下方，本来 
应该安装郭守敬设计的用于校正方向的正方案，仿制品把 
它改装成了日晷。 

郭守敬在仪器上的又一项创造是仰仪。仰仪专门用来 
测量太阳的赤经赤纬。浑仪不能直接测量太阳的位置，因 
为刺眼的阳光使窥管很难对准日面中心。仰仪的结构比较 
简单，一个开口向上的铜制中空半球，内侧刻有赤道坐标 
网，通过小孔使太阳成像于内侧，太阳的赤经赤纬便一目 
了然。仰仪的外貌有别于中国传统的天文仪器，显得独具 
一格 0 

总的来说，浑仪的设计水平在郭守敬时代已经到达巅 
峰，无论是布局的合理性还是细节的完善化均是如此，郭 
守敬之后，再无超越。 

(二）浑象 

浑象的基本结构是一个球体，球面上标出全天可见的 
恒星、地平圈、黄道圈和赤道圈等。作为演示仪器，球体 
可绕连接南极北极的极轴旋转，还有太阳、月亮和金、木、 
水、火、土五行星的活动标志，可方便地移动位置以模拟 
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实际天象。浑象相当于现在的天球仪。 

对于天文学家来说，浑象主要还用于黄道度数与赤道 
度数的換算。在现代天文学中，球面三角学可轻易地解决 
不同坐标系的換算问题。但在数学并不发达的古代，只好 
釆取比较笨拙的方式：用赤经圈把赤道圈和黄道圈划分成 
若干个弧段，然后相同赤经的黄、赤弧段对照比量，两两 
相减，可列出一个差值表，再利用内插法求出连续差值表。 
也就是说，不管是黄道度数化成赤道度数，还是赤道度数 
化成黄道度数，査连续黄赤差值表，或加或减，即为所求。 

东汉天文学家张衡，为了证明他的宇宙观（即浑天说） 
的正确性，曾经设计制造了一架浑象，叫做漏水转浑天仪。 
该仪器以漏壶流水为动力，通过齿轮系统，带动浑象均勻 
地旋转。经过调整校对，可使其正好一天转一周，自动地 
吻合天象。 

漏水转浑天仪对后世的仪象设计影响很大，唐、宋时 
代很多的天文学家都为完善张衡的工作做出了贡献。其中， 
最值得一提的是北宋苏颂、韩公廉制造的元祐浑天仪象， 
又称水运仪象台。仪象台包括浑仪、浑象和报时系统三部 
分，分别置于三层木结构建筑的顶部、中部和底部，像 一 
座小型天文台。三个部分共用一套传动装置和漏壶组，运 
转时能够保持与天体周日视运动同步。令人叫绝的报时系 
统，不但逢辰打钟，遇刻击鼓，还有一个木人在夜间按更 
击钲 ( zheng ) ,毫无疑问，其结构十分复杂。研究发现，报 
时系统中有类似擒纵器的机构，擒纵器是近代机械钟表的 
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重要部件。水运仪象台建成之后，苏颂写了一部仪器说明 
书《新仪象法要》，详尽记述了各部件的形制、尺寸、材料 
及其整体构联方式，特別是书中附有大量的机械图，使后 
代读者能够窥探其中的细节奥秘。 

苏颂和韩公廉还制造过一架可在内部观看的浑象。据 
宋代王应麟的《玉海》 i 己载：浑象为中空球壳，直径超出 
人的身长，球面上以洞穿的小孔代表恒星，观看人就坐在 
其中的悬吊椅上。随着球壳自左向右旋转，透过小孔的点 
点亮光，宛若夜间真实的星空，景象尤为逼真，与现代天 
文馆里的天象仪有异曲同ェ之妙（见图9)。 



困9自内向外观看的浑象 


A 张衡以后，需要转动的仪器，大都靠漏壶带动，这 
一点比较好理解，因为在当时的条件下不可能找到比漏壶 
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流水更稳定的动力。只是很自然地产生 了一个 疑问；仪器 
的转动是否仅仅依赖于漏壶。我们知道，漏壶的水量很小, 
所产生的压力也是极有限的，很难想象它能带动铜制的浑 
象，上述所介绍的苏颂水运仪象台的仪器就更难带动 了。 
《隋书•耿询传》写道：“询创意造浑天，不假人力，以水 
转之，施于阇 （ dm ) 室中。”表明耿询的浑天仪不借助人力 
而用水推动，这似乎意味着耿询以前的水运浑象不只靠水 
力，且需人力。然而既有人力，又何需水力，何日‘‘水 
运”。古人关于这方面的详情鲜有记叙，我们无从知道真实 
情况。也许有兴趣的读者愿意去寻找它的答案。 


三计时仪器 

太阳每天早晨升起，傍晚落下，表影随之由偏西移到 
偏东，表影所在的方位可以提示时间，这是 不言 而喻的 
生产的进步，生活节奏的加快，人们要求知道比较准确的 
时间，于是表就演变成 r 日#。日晷包括一根晷针和以幕 
针为圆心的石质晷面，晷面刻有放射状方位 线， 根据针影 
与方位线的重合情况，就能知道时间。 

在表过渡到日晷的最初阶段，晷面一般呈水平放置， 
叫做地平日晷。太阳的地平经度变化是不均匀的，这意味 
着地平日晷上的方位刻度，若等时就不等分，若等分就不 
等吋。从使用角度看，既不方便，也不准确。赤道日晷有 
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明显优于地平日晷之处。由于日晷瓯与天赤道平行，等时 
刻度线必定均分圆周。晷的两面都有刻度，向南一面用于 
春分以后，向北一面用于秋分以后。 

漏刻是利用水量多少来计量时间的仪器。漏，指漏壶; 
刻，指刻箭。漏刻是全天候仪器，能弥补日晷的局限，是 
中国古代重要的计时器。 

丰富的史料告诉我们有关漏刻发展的主要过程。漏刻 
最早只是一把底部有小孔的壶，人们通过壶中剩水来粗估 
时间。后来，借助一支刻有刻度的箭，立于水中，以水面 
淹过箭杆的高度计算时间。由于水的表面张力，在箭杆周 
围，形成一个向上的附着面，给读数带来不便，所以不久 
以后淹箭漏就让位于沉箭漏。沉箭漏的箭尾要有可浮的物 
体，如竹片或木片，使箭浮在水而上，箭头穿出壶盖。当 
箭杆随着水的流失而下降时，其与壶盖平面比齐的刻度， 

就是当时的时间。很明显，沉箭和淹箭的刻度顺序应该 
相反。 


裉据流体力学原理，水流速度与水面高度有关，单纯 
靠一把漏壶计时，势必影响计时的稳定性。如果不断添水， 
使漏壶水面不降低，再用一个容器收集漏壶均匀流出的水， 
将可浮箭放于该容器中，观察箭浮起的高度也可以知道时 
间，这就是浮箭漏6然而，人工添水总存在间隔，添水前 
后，水面高度仍不免有变化。古人意识到这一点，解决的 
办法也很绝：用另一把漏壶来补充水量，而且为了使这把 
壶能均匀补水，再加入第三把壶。于是东汉出现了二级漏 
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壶，晋代出现了三级漏壶，唐代出现了四级漏壶。渴马, 
就是虹吸管。用渴马引水，适于任何容器。特制的漏壶不 
再是必需的，但有渴马的计时器亦沿用“漏壶”之名。 

保持漏壶的水面高度不变，多级漏壶不是唯一的办法。 
宋代的燕肃另辟蹊径，设计了有分水口的漏壶，叫做莲花 
漏（见图10)。莲花漏只有两级漏壶，下漏壶侧面有一个分 
水管，只要上漏壶注入下漏壶的水量超过下漏壶排出的水 
量，高出分水口的水必然分流，就可以保持下漏壶的水面 



m 10 蓮花漏 

水运浑象既然受漏壶流水的操纵，当然也能够反映时 
间，水运仪象台就包括报时系统。其实，报时系统完全可 
以独立出来，不必与其他仪器联动，郭守敬就设计制造过 
一个称为大明殿灯漏的水力计时器。 
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在民间，最常用的计时工具是更香。均匀的更香，其 
长度和燃烧时间成正比。由于空气流动，湿度变化，更香 
的精度不会太高，但已能满足百姓的生活需要。 

在军队中常用一种叫做辊 （ gtin ) 弹的计时工具。其原 
理大致为：重量相同的铜球，从相同的高度，沿竹管滚下， 
所需时间相同，若干个铜球交替滚下，以次数计时。辊弹 
体积不大，便于携带，又不受天气影响，尤其适用于行军 
打仗。 

现在已知，从西汉开始，就实行一天12个时辰的制度。 
每个时辰都有名称，即子、丑、寅、卯、辰、巳、午、未、 
申、酉、戌、亥十二地支。时辰的实质为时段而非时刻， 
比如，子时相当于现在的23:00到1：00之间的两个小时， 
丑时相当于1:00到 h 00, 寅时相当于3:00到5:00,依此 
类推。南北朝以后，每个时辰又细分为初、正两部分，比 
如，子初指23:00到0:00之间的一个小时，子正为0:00到 
1:00,便携式赤道日晷就是按初正分为24个时段，与现今 
时刻制度不谋而合，“小时”之称也由此而来。 
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第四章 

持续的恒星观测 





恒星的数目 


据统计，在流传至今的先秦著作中，散记着大约200多 
颗恒星。考虑到它们都不是天文专著，推测当时已命名的 
恒星应该不止这个数目。司马迁的《史记_天官书》是最 
早记载星数的专著，包括恒星500多颗。东汉初年写成 
《汉书•天文志》，又增加了 200多颗，达783颗。东汉天 
文学家张衡获得的星数大大超过了以往所知，共计2 500 
颗。可惜张衡的天文著作所剩无几，他制造的浑象也没有 
保存下来，所以后人只知他观测的星数，而不知具体的星 
名和位置。 

春秋战国以后，流行占星木，著名的占星家有石申、 
甘德和巫咸等。这些占星家一般亲自观测，然而出于占星 
的目的，他们只对一部分星感兴趣，所以哪一家都没有全 
面地描述过星空。三国时吴国的陈卓，归纳了石申、甘德、 
巫咸的工作，并同存异，统计出1 464颗恒星。这个星数 一 
直沿用到清代，只是个别时候有一两颗的出入。 


二三垣二十八宿 

恒星的位置并不“恒定”，只不过因为距离地球非常遥 
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远，它们的位置变化，儿百年甚至更长的时间都很难察觉 
出来。于是，古人在探索太阳、月亮和五大行星的运动规 
律时，顺理成章地把“恒定”的星空背景作为坐标参照系。 

人们要建立这个参照系，必须明确恒星分布的特征。通 
常是把恒星划分成若干个星群，叫做星官，类似现在所说的 
星座。每个星官的星数不同，少则一颗，多则几十颗，根据 
它们组成的形状，被赋予相似物的名称，比如，“杵” （ chfi ) 
三星和“臼” （ ji む）四星，与实物极为相像（见图11)。 


參 



图11杵和臼 


有了名称的星官易于记忆，但中国的星官的数目太多, 
陈卓总结的1 4 64颗星就分属于283个星官，仍然不便于辨 
认，这就需要更高一层次的划分^《史记•天官书》曾把可 
见星空分成五大天区，叫五官。中宫是指北极附近的星空, 
除中宫以外的天空，以春分那一天黄昏时的观测为准，按 
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东、西、南、北分为四宫，每宫又派生出七宿，共二十八 
宿，所有星官包括在中宫和二十八宿中，成为大单位下的 
小单位。虽然司马迁以后，星官数、星数都有很大变化， 
但基本框架已经成形。下面的表格是以陈卓星表统计的。 


四象 

宫名 

苍龙 

东宫 

玄武 

北宫 

白虎 

西宫 

朱鸟 

南 S 



角亢氐房心尾箕 


斗牛女虚危室壁 


奎娄胃昴毕術参 


井鬼柳星张翼轸 


星官数 


46 


65 


54 


42 


186 


408 


297 


245 


当太阳出现时，由于地球表面大气的散射作用，它的 
明亮遮掩住所有的恒星，使人无法判断其位置。古人注意 
到，月相实质上显示了月亮和太阳的位置关系。比如，满 
月时，太阳与月亮相対，太阳西面落下的同时，月亮从东 
面升起；上弦月时，太阳与月亮相差90。，太阳落下时，月 
亮应当在头顶上方。观测月亮在恒星中的位置，可以倒推 
太阳的位置，所以，中国古代很重视研究月亮的运行规律。 

二十 八 宿是怎样形成的？为什么偏是二十 八 而不是 其 
他的数目？古印度也有过用28份划分黄赤道天区的历史， 
称为28个月站。而“宿”字与“月站”具有相同的含义， 
二十 八 宿的本义应该是月亮运行中的二十 八 个宿营地。 事 
实上，月亮的恒星周期为 27. 32日，假设月亮每天走一宿， 
不能说不符合推测。然而，中国二十八宿的距度值是不等 
的，大的达33°，小的只有1。，这种不等的规定显然有违于 
月站的含义。不过，在先奏文献中可以发现二十八宿等间 
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距分法的痕迹。究竟是什么导致了二十八宿不等间距的情 
况，始终是 一 个谜。 


中宫后来又分成三个区，即紫微垣、太微垣和天市垣。 

垣，就是墙的意思。由于这三个天区都有像围墙一样的星 
官，所以这样命名。 



天区 

星官数 

星数 

中 

宫 

Attt ULL 

紫微垣 

37 

163 

太微垣 

20 

78 j 

天市垣 

19 

87 


将全天星空分配于三垣二十八宿，从《史记 • 天官书》 
就开始了，但三垣和二十八宿的划分不是一次完成的，直 
到唐代的天文启蒙读物《丹元子步天歌》，才第一次较全面 
地以三垣二十八宿概括全天可见星空。 


三恒星的位置 


专门记录恒星位置的书叫星表。中国已知最早的星表 

保存在《开元占经》里。《开元占经》是唐代著作，而它收 

录的这份星表是战国时的石申及其门徒所测，共有 i 21 
颗星。 

te 星位置的测量是中国古代天文学家的常规工作。作 
为衡量其他恒星的标准恒星，各个星官距星的人宿度和土 
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极度，就成了每次测量的重点。作为天文观测坐标的二十 
八宿的方位，历代天文学家更重视对它进行精密测定。李 
淳风在唐代贞观年间 (627—649) 的观测，发现了二十八 
宿的距度值与前代不同，但岀于某种顾虑，他仍然使用汉 
代太初历的数据。100多年后，一行遇到同样的问题，他没 
有怀疑自己的测量结果，果断地采用了新数据。宋皇祐年 
间 (1049—1054) 的观测，记录下345个星官距星的入宿 
度和去极度，是清初西方星表引入以前现存星数最多的星 
表。宋代姚舜辅为了编纂《纪元历》，于崇宁年间（1102— 
1106)进行了一次观测，这次观测精度很高，测量误差只 
有0.15。，二十八宿距度被再次更新。元代郭守敬既精于仪 
器制造又精于天体测量，他的观测精度较之姚舜辅又提高 
了一步 •. 二十八宿距度的平均测量误差小于 0 . 1。。 

陈卓之后，各代天文学家对1464颗星以外的其他星都 
不予重视，而郭守敬对这些无名星进行了系统的观测，并 
编入了星表。很遗憾，他的星表长期失传。直至20世纪80 
年代，才有人从北京图书馆（现国家图书馆）善本书库明 
抄本《天文汇钞》中，査出书名为《三垣列舍人宿去极集》 
的书，未署作者名。经研究确认为郭守敬星表。与郭守敬 
同时代的赵友钦创造了恒星观测的新方法，即利用上中天 
的时间差来求恒星的赤经差，与现代的子午观测原理完全 
一致。 

南北朝时，祖冲之的儿子祖唯 ( g ^ ng ) 发现北极星并 
不在北天极，而是离北天极有一度多的角距离。600年以后 
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的沈括则测为三度多，沈括把这两数的差异，归咎于祖唯 
的观测不够准确。 

其实，不管是二十八宿距度的变化，还是北极星的偏 
极，都是岁差造成的。虽然古代天文学家已发现这种现象， 
而且不厌其烦地修正、观测、再修正，但是没有人对此作 
出任何解释，没有人去探究发生这种变化的真正原因。 

星图，是恒星位置的形象〖己录。中国古代星图大致上 
有两种，一种是示意性星图，常常绘制在古代建筑物或墓 
穴内壁上，如五代吴越_文穆王钱元璃 ( gu(ln ) 墓室的顶 
部和汉代武梁祠的石碑上都刻画有星象。这种星图只起装 
饰作用，所以比较粗糙、简略，根本谈不上准确性。星象 
也往往是不全的，有的只是部分天区，甚至一两个星官。 
另一种星图则是为天文学家所用，为査找和计算恒星位置 
而绘制。所以这种星图准确性高，记录的星象比较完整。 

但从已知星图看，第二种星图远远少于第一种，而且唐代 
以前的几乎没有。 

东汉蔡邕 （ yang ) 的《月令章句》记叙了汉代星图的 
大致结构，根据这段文字可复原当时的天文星图（见图 
12)。 该星图是圆形的，以北天极为中心，向外 三 层红色同 
心圆分别为内规、赤道和外规。内规相当于北纬55。的赤纬 
圈，表示内规以内的天区，总在地平线以上，全年都可看 
到。外规相当于南纬55。的赤纬圈，表示外规以外的天区， 

总在地平线以下，全年看不到。从内规外规的度数分析， 
此星图曾用于中原地区。 
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外规 

图12 东汉星围 


天球是三维体。但中国古代还没有掌握把它投影到二 
维平面上的技术。在图12中，与北天极不等距的黄道应该 
是一个椭圆形，却被画成正圆形。在绘有赤道以南星象的 
圆形星图中，这种变形更为明显。大约在隋代，出现了一 
种用直角坐标投影的长条星图，称为横图。在横图上，虽 
然赤道附近的星象接近真实，天极周围的星象却发生歪曲。 
解决这个问题的最好办法就是分別绘制：用横图表现赤道 
附近的星象，用圆图表现天极附近的星象，宋代苏颂所绘 
的一套星图正是采用这种手法的代表作（见图13)。这套星 
图出自苏颂的《新仪象法要》，图中所标二十八宿距度值， 
与他在元丰年间 (1078—1085) 的观测记录相同，说明此 
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星图是他根据实际观测绘制的。 



图13 苏颂橫图 


清代的星图，把天区扩展到南极附近，其与陈卓星表 
相合的有277个星官1319颗星，另外新设23个星官130颗 

星。新增加的星中，绝大部分在中国看不到，是根据西方 
星表补充进来的。 


四天文导航 

在茫茫大海上航行，周围没有任何带特征的景物，怎 

样判断船体所在的位置？现代导航技术发明之前，只能靠 
观测星象。 

《淮南子■齐俗训》说：“夫乘舟而惑者，不知东西， 
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见斗极则寤矣。”是说在大海之中航行分辨不清方向时，可 
凭北斗星来辨明。这是中国最早的航海天文记载，它表明 
早在汉初时，天文导航的技术已普遍应用了。 

宋代朱或（沖）在《萍洲可谈》里写道：“舟师识地 
理，夜则观星，昼则观日，阴晦则观指南针。”然而观察太 
阳和指南针，充其量只能判断行船方向，却不可能知道地 
理经纬度。 

明代郑和下西洋，途经南海、马六甲海峡，到达印度 
洋西岸，《郑和航海图》以图的形式描述了郑和航海的全过 
程（见图14)。我们从图中得知，不同的定位方法分别用于 
三个阶段，第一个阶段从苏州到印度尼西亚苏门答腊岛的 
北端，由于船队右傍海岸近海航行，所以仅用指南针就可 
定位。第二个阶段从苏门答腊往西到锡兰（今斯里兰卡）， 
船队一直西去，纬度变化不大，加上距离不算太远，故以 
指南针为主，星象观测为辅。第三个阶段从锡兰到非洲东 



图14 郑和航海图（局部) 
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海岸，横穿印度洋，船向稍有偏离，就会远离目的地，这 
时候只能完全靠星象定位了。《郑和航海图》还有一组附 

图，叫《过洋牵星图》。图中详细标出了船队穿越印度洋 
时，所见星的方位和地平高度。 

在指南针没有用于航海以前，靠日、月、星辰的出没 
来判断方位。至于地平高度，由于船体随海浪颠簸起伏， 
不能使用必须水平放置的地平经纬仪，所以船员一般用手 
掌或手指比量。当然，这种方法是很粗糙的。 
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第五章 

奇异天象的观测 



占星家用星象占卜吉凶，当然是很荒唐的事。但正是 
由于占星的需要，使得中国古代的某些人日复一日、年复 
一年地密切关注着天空异常天象的出没，并且严肃认真地 
将发生异常天象的名称、现象、在天空中的位置、发生的 
日期和时刻记录下来，及时报告给政府。很多重要的天象 
记录，就这样在中国的正史中被保留了下来。这些 i 己录的 
连续性和准确性都是世界上所罕见的，是中国古代天文学 
极为珍贵的遗产，为我们研究这些天象本身的各种问题， 
以及古代人们对它们的认识，提供了第一手资料。 

人们利用这些记载，得以准确推导出各种基本天文数 
据，例如太阳、月亮和行星的各项数据，包括年长、月长、 
日长等。通过流星雨、彗星的记载，可以探讨流星雨和周 
期彗星的周期。通过太阳黑子〖己录，可以探讨黑子产生的 
周期性及其对地球气候的影响。通过超新星纪录，可以探 
讨恒星演化的过程0 


一 日月食的观测 

太阳和月亮是天上最重要的星体，人们内天依靠太阳、 
晚上依靠月亮所提供的光亮活动和生存。正因为这样，人 


42 



们才特別重视对太阳、月亮的观测。人们早就注意到，太 
阳或月亮有时光亮会突然消失，人们不懂得消失的原因， 
如果一旦消失了不再复明，将给人类带来多大的灾难！这 
不能不引起人们的恐慌。正是由于这个原因，中国很早就 
注意对日食和月食的观测，记录它们被食的日期、时刻， 
被掩盖面积的大小，采取救护太阳和月亮的办法，探索发 
生日食、月食的原因。有史可査的我国最早的日食记录出 
现在一块殷代的甲骨上，经过人们的考证，这次日食发生 
在公元前1217年5月26日，这是人类历史上关于日食的最 
早的可靠记录。关于月食的记录比这个时间还要早，甲骨 
上就记载有公元前14至13世纪发生的五次月食。 

中国古代的天文学家对于日月食的观测十分勤奋，记 
录也十分丰富，并且保持着记录的长期连续性。例如，在 
《春秋》这部编年史中，就记载了由公元前770年到公元前 
47 6年这294年中的37次日食，据考证，绝大多数记载都 
是可靠的。此后， ft 公元3世纪开始的日食记录和自5世纪 
开始的月食记录，都一直持续到近代。 


二黑子 

对太阳研究的另一个方面，是从事太阳本身变化的观 
测。中国古代天文学家对太阳变化的观测十分仔细，在公 
元前就观测到太阳表面发生的黑子、日珥（む）、日冕等现 
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象。其中尤以黑子的记录最有价值 Q 

据现代研究得知，日铒是从太阳色球层升腾而起的火 
焰，是一种气体。古人看到了这种现象，将其命名为日珥， 
意为太阳的耳饰，即太阳圆面边上多余出来的像人的耳饰 
的东西。中国最早的日珥记录同样出现在甲骨卜辞上，称 
之为“三佳食日”。三舀即为三个火 S 之义。 

太阳黑子即在太阳表面出现的黑色斑点，它是太阳表 
面上出现的一种风暴。由于风暴的温度比它附近的日面低， 
故光芒就显得暗一些。现今世界公认的关于太阳黑子的最 
早记录是中国西汉成帝河平元年（前28)，《后汉书 • 五行 
志》说：“成帝河平元年三月乙未，日岀黄，有黑气，大如 

钱，居日中央。”关于黑子一名，最早出现在西晋初年 
(268)的一条记载中。 

古人对黑子记载得较为详细，有出现日期' 部位和形 
状。由于黑子是太阳上的风暴形成的，所以出现的时间一 
般都比较短。肉眼所见黑子，大多是较大的黑子，据古代 
i 己载，常有达数日甚至10日才消失的现象。古人对黑子的 
形状观测得特别精细，将它描写成为如桃、如李、如钱、 
如瓜、如卵、如枣、如人、如飞燕等。黑子还常常成群出 
现。据现代研允，太阳自身也在ィ、停地自西向东旋转，天 
文学家把首先出现在太阳圆面西部的黑子称为前导黑子， 
在太阳东面的称为后随黑子。前导黑子常呈圆形，比较暗。 
而后随黑子较大且颜色较淡，不一定呈圆形。现代天文学 
家常把黑子分为圆形、椭圆形和不规则形 三类。 古人比喻 
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为桃、李、钱之类的为圆形，比喻为瓜、卵、枣之类的为 
椭圆形，比喻为人、鸟之类的为不规则形。黑子又往往南 
北成对出现，称为双极黑子，椭圆形的可能是双极黑子。 
不规则黒子往往是黑子群。 

据统计研究，太阳黑子的出现周期平均为 11.33 年，这 
正与古代的记录资料相一致。我国古代太阳黑子的记录是 
一份十分珍贵的天文学遗产，对于研究太阳物理以及日地 
关系、气候变迁和天气预报，都有着重要的参考价值。 


三流星雨和陨石 

夜晚仰望天空，常常会看到一道白光一划而过，这就 
是流星。零星的流星经常有，不足为怪。但是，有时偶尔 
会看到流星像雨点一样多，并且均从天空某一个共同点辐 
射出来，这就是流星雨。据现代研究发现，流星或流星雨 
均是运行在太阳系空间的物质小块，当它们闯进地球大气 
层时，因与大气摩擦燃烧而发光。如果没有烧尽而落到地 

面，便成为陨石。如果有许多块同时落到地面，便成为流 
星雨。 

并不是任何一天都能遇上流星雨，只有当地球穿过流 
星雨带时，才会有流星雨产生。形成流星雨的细小物质， 
大多由彗星和行星瓦解后散落在太阳系空间而 形成。 当流 
星雨发生时，从地面看去，好像都是从天空中一个共同点 


45 



发出来的，这个共同点称之为辐射点。天琴座流星群，狮 
子座流星群，都是著名的流星群。 

中园关于流星雨的记载也很多，例如，《竹书纪年》 i 己 
载：“帝禹夏后氏八年雨金于夏邑”，就是公元前 2133 年降 
落在河南省的一场流星雨，这也是世界上最早的关于流星 

雨的记录，以后记录不断，古人 常用 “星陨如 雨，，、 “流星 
如织”来描写^ 

陨星降落到地面的现象也是经常发生的，陨星降落到 

地面，便成为天外来客。陨石有两种， 一 种是铁质， 一 种 

是石质，明末科学家宋应星说过：“星坠为石。”宋代科学 

家沈括在公元 1064 年 一 个晚上曾考察 三次 陨石 爆炸， 并在 

《梦溪笔谈》中详细记载坠落在宜兴许氏园中的陨石；‘‘ 远 

近皆见火光赫然照天，许氏蕃篱皆为所焚。是时火息，视 

地中，只有一窍如杯大，极深。下视之，星在其中，荧荧 

然，良久渐暗，尚热不可近。又久之，发其齊深三尺余， 

乃得一石，犹热，其大如拳，一头微锐，色如铁，重亦 
如之。” 


四彗星 

《春秋经》上记载：“鲁文公十四年（前613)秋七月， 
有星孛于北斗。”星孛 （ b 6)， 就是彗星，这是世界上关于 
哈雷彗星的最早记录。哈雷彗星平均每 76 年多回归一次 
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从秦始皇七年（前 240) 到清代宣统二年（1910)，间隔 
2 M 9 年，哈雷彗星回归29次，每一次中国都有详细的记 
录。近代西方天文学家欣德 UR . Hind ) 曾利用这些连续 
的观测数据来推算哈雷彗星的轨道，发现轨道面倾角在逐 
渐变小，汉代为170°,到19世纪中叶已减至162。了。这项 
发现引起了天文学界的重视。美国加利福尼亚大学的布朗 
迪 （ Brady ) 博士于1972年发表过一篇论文，论证太阳系存 
在着第10颗行星，证据是哈雷彗星的轨道变化是这颗行星 
长期摄动的结果。布朗迪还预言了行星的位置，但英国的 
格林威治天文台和美国的里克天文台都没有在预言位置上 
发现它。 

彗星是太阳系里的成员，其轨道有三种类型：椭圆、 
拋物线和双曲线。具有后两种轨道类型的彗星在绕太阳转 
一 个弯后就一去不复返了。只有在椭圆轨道上运动的彗星 
才会回归，称为周期彗星，哈雷彗星就是周期彗星。由于 
彗星的椭圆形轨道偏心率较大，有的接近于1，因此只有当 
彗星行至近日点附近时，才有可能用肉眼看到。彗星的结 
构也很特殊，彗头的中央部分密集而明亮，叫彗核。周围 
是彗核蒸发出来的雾状物，叫彗发。在太阳风和太阳光压 
的作用下，彗发向相反方向延伸，形成一条或几条光带， 
叫彗尾。离太阳越近，压力越大，彗尾就越长。于是，彗 
星在接近和离幵近日点的过程中，会呈现出各种各样的形 
态。再加上每颗彗星的彗核大小、彗发多寡都不一样，所 
以仅用一两幅示意图，无法描述所有的形态。 
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正是因为彗星形态的多样化，古人便以为它们是不同 
类的天体而分别命名。对于彗尾长且直的彗星，叫扫星或 
彗星，实际上“彗”字就是扫帚的意思。对于彗尾稍短略 
有弯曲的彗星，叫孛星或拂星。彗星呈钩状的，叫蚩尤之 
旗。有几条彗尾的彗星，很罕见，叫五残、狱汉或昭明。 

《晋书 • 天文志》关于彗尾现象有一段话：“彗体无光, 
傅日而为光，故夕见则东指，晨见则西指。在日南北皆随 
日光而指，顿挫其芒，或长或短。”明确指出太阳与彗尾方 
向的关系。如果没有多次观测作基础，很难提出这种见解。 

彗星还有分裂现象，虽然很少，但中国古籍中也有记 
载。《新唐书•天文志》里写道：“唐乾宁三年十月，有客 
星三，一大二小，在虚、危间，乍合乍离，相随东行，状 
如斗。经三日，而二小星没。其大星后没虚、危。”客星， 
在这里指彗星。这段话描述的是已经分裂成三部分的彗星 
在虚宿和危宿之间出没的情形。 


五变星 

中国古代天文学家强调观测恒星的位置，却不重视恒 
星亮度的定量化，一些描述，如明大、光润、光芒小等, 
概念很模糊，理解上因人而异。只有变星，而且是亮度变 
幅在可见和不可见之间的变星，才会引起天文学家的注意 
而被记录下来。 
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《史记•天官书》里记载：“有句圜 （ hu 6 n ) 十五星属 
杓，日贱人之牢。其牢中星实则囚多，虚则开出。”后两句 
很重要，意思是如果“牢”里星比较满则囚犯就多，“牢” 
里星稀将赦免囚犯。有时星多，有时星少，说明有些恒星 
的亮度在变化。当它们变成六等以上的星时就为人们所见， 
反之，就好像消失了。司马迁所说的贱人之牢，就是后来 
的七公星官和贯索星官，对照现代星图，这部分天区相当 
于北冕座。北冕座确实有三颗变星，北冕座 a 、 北冕座 T 和 
北冕座 R ， 亮度变幅分别为 2 m — 9,5、 5. m 8 — 12. m 5 和 

6. m l — 12 m , 都变化在可见与不可见之间，证实了古人的观 
察是正确的。 

关于恒星亮度变化的占文还有很多，在去伪存真之后， 
将成为不可多得的研究资料。 


六新星和超新星 

新星和超新星都属于变星，是爆发型的变星。新星爆 
发时，其亮度几天之内可增加几千至几万倍，随后慢慢变 
暗，一般经过几年或几十年，还原到爆发前的亮度。超新 
星的爆发规模更大，亮度增加几千万甚至几亿倍。 

中国古代有关新星的可靠记录有50多例，超新星有10 
多例。最早的超新星记录见于《后汉书 • 天文志》的记载： 
“中平二年 (185) 十月癸亥，客星出南门中，大如半筵， 
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五色喜怒，稍小，至后年六月乃消。” “南门中”大致对应 
现代星图中的半人马座 P 星，在 P 星的东南不远处，已证 
实存在一个射电源，有极大的可能就是那颗“客星”的遗 
留物。 

在寻找古代超新星与现代光学天体的对应关系上，1054 
年超新星是最先被证认的。据《宋会要》记载：“至和元年 
五月晨出东方，守天关，昼见如太白，芒角四出，色赤白， 
凡见二十三日。”至和元年五月，相当于公元1054年六七月 
间，天关星即金牛座$ (见图15)。这是当时司天监的观测 
记录。1731年，英国天文爱好者比维斯用小型望远镜在这 
个位置上发现了一个椭圆形雾斑。1844年英国人 W. P. 罗 
斯通过大型望远镜观察到它的纤维状结构，并根据其外观， 
命名为蟹状星云。1921年美国人邓肯研究两组相隔12年的 

照片，惊奇地发现蟹状星云在 
膨胀。1942年荷兰天文学家 
奥尔特 （J. H. Oort ) 从星云的 
膨胀速度，反推出这些纤维状 
物质大约是900年前从一个密 
集点飞散出来的。经过很多天 
文学家的计算、分析，证实了 
蟹状星云就是1054年超新星 
爆发后的遗迹。1969年在蟹 
状星云中又发现一颗脉冲星 c> 
早在1934年，德国天文学家 
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图15 天关客星位置图 




巴德 ( W . Baade ) 就曾在理论上预言过，超新星爆发后，其 
中心部分将坍缩，变成体积小、密度极高、快速旋转的中 
子星。这颗脉冲星所反映岀来的物理特征与预言完全符合。 
说明确实存在过一次超新星爆发，因而从另一个方面证实 
广蟹状星云形成的原因。中子星的发现，成为20世纪60年 
代天文学的四大发现之一。 

中国古代关于奇异天象的大量记录，与世界上任何国 
家相比，都是最可靠的，最完整的，从数据角度来说，可 
用率最高。古代记录为现代科学研究服务，是当年占星家 
们绝对想不到的事情。将来，当科学进一步发展时，这些 
记录也许会显示出更高的价值。 
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第六章 

天文与占星 



中国古代的天文学是与占星密不可分的，中国最早的 
古籍之一《周易》就说：“天垂象，见吉凶，圣人则之。” 
又说：“观乎天文，以察时变；观乎人文，以化成天下。” 
按照这种说法，从事天文观测和研究，并不是出于繁荣科 
学、发展生产的目的，而是为了从天象观测得知上天对帝 
王的示警，可以从天象上得知吉凶和时事的变化。圣人掌 
握了这种变化，便可以趋吉避凶。所以，中国古代的统治 
者都认为，天文学能预卜先知，上天是有意志的，人类社 
会处于繁荣昌盛时，天上便有瑞象岀现；如发生灾变和动 
乱，便有凶象出现。这种凶象和瑞象，懂得天文的人是能 
够发现的，故统治者都认为，天文对于巩固帝王的统治是 
十分重要的，历代帝王都牢牢地将天文机构控制在自己手 
中，努力把天文学家变成 A 己的御用人才。帝王要求天文 
学家必须每天认真从事天文观测，并随时向政府禀报观测 
结果。同时，又明令禁止民间私习天文，如果一旦发现有 
人私习天文，并且“妖言惑众”，是要杀头的。 

中国的占星有自己的传统，它侧重于异常天象的观测。 
一旦天体运行失常，或者出现了异常天象，则被认为要有 
异常情况出现了。这种异常情况，绝大多数都是凶兆，当 
然偶尔也有吉兆。如景星的出现，那就预兆太平盛世来临 
或圣明天子出世。古代与占星井生的，还有卜筮、式法、 
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星命等方术。这些方术虽然都与天文有一定的关系，但与 
占星没有直接的关系，占星着重于天象观测，其他方术则 
着重于推算和占卜。本书所介绍的占星，仅限于天象观测， 
不涉及其余方木。 


一 天文分野占 

在古人心目中，天是人格化的，天与人是要发生天人 
感应的。天下之大，东西南北，国域州郡很多，所谓吉凶， 
就不能一概而论。某一种异常天象的出现，不一定对应全 
世界，而只能对应于某国、某州或某郡。这个吉凶究竟发 
生于何地，都有一个对应关系，这种天区与地域对应的法 
则，便是分野理论。 

有关分野的观念，起源很早。《周礼.舂官.宗伯》就 
有“以星土辨九州之地”，以观“天下之妖祥”的记载。即 
已开始将天上不同的星宿，与地上不同的州、国——对应 
起来。天上的分区，大致是以二十八宿配十二星次，地上 
则配以国家或地区。现以《汉书 • 地理志》为据加以对照： 


《汉书 • 地理志》载天文地理分野表 
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《淮南子 • 天文训》所载与此类似。以上将天和地的 
对应关系分为13组，但与其他的分野资料进行对比可以得 
知，天地对应关系的分组，并没有一个固定的模式。《史 
£ •天官书》又有如下的恒星分野： 

秦之疆也，候在太白，占于狼弧；吴楚之疆，候在荧 
惑，占于鸟衡；燕齐之疆，候在辰星，占于虚危；宋郑之 
疆，候在岁星，占子房心；晋之疆，亦候在辰星，占于 
参阀。 

这个分野只列出八个国家，除地域与恒星对应外，还 i 己载 
了五星与国家的对应关系。 

分野的思想，大约产生于春秋战国时代，所以地域有 
时称晋国，有时称赵魏，但仅限于中原地区。不过，秦汉 
统一以后，分野思想还在继续发展，这时的地理分区就不 
再是国家，而是12州。从13国经8国到12州，也许反映 
出分野思想的演变过程，由天上的二十八宿对应于地上的 
12州，正与一年四季中的12个月相对应，似乎更可以看到 
分野思想的成熟 0 

在天与地的对应关系建立以后，占星就有了一个基础。 
这样，当天上某个区域或星宿出现异常天象时，它所反映 
出的火灾、水灾、兵灾、瘟疫等，就有一个相应的地域可 
以预言。例如，《续汉书•天文志》就〖己载了汉明帝永平九 
年 （66) 正月彗星岀现及其应验的事例，这次彗星出现在 
牵牛宿，长八尺，彗尾通过建星，一直到达箕宿、心宿和 
房宿的南部，经过50余天才隐灭不见。以后，就发生广陵 
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王荆和沈谅、楚王英和颜忠两件谋反的事，事情败露以后， 
都以自杀了结。这次彗星出现为什么会被认为应验在这两 
个王身上呢？这是由于牵牛宿的分野在吴、越，房、心的 
分野为宋，而广陵属吴地，彭城属宋地，所以应验在这两 
件事上面。 

又例如，《三国志》记载在东汉桓帝时于宋楚分野的地 
方有黄星出现，当时有一个姓殷的占星家曾预言，50年以 
后，当有圣人出现在丰、沛这个地区，其锋芒将锐不可当。 
而50年以后，就有曹操破袁绍的大事，群雄没有可以与之 
匹敌的。曹操家在亳县，属宋地，故被认为应验了黄星出 
现于宋楚分野的瑞祥。 


— 日占和月占 


日占和月占是中国古代比较典型的星占，它们所涉及 
的范围很广，例如，太阳上出现黑子、日珥、日晕，太阳 
无光，二日重见等。另外，古人对日食的发生也很重视， 
天文学家都在受命进行严密监视，日食出现的方位、在星 
空中的位置、食分的大小和日全食发生后周围的状况，都 
是人们所关注的大事。 

《晋书•天文志》在记载日食与人间社会的关系时说: 
“日为太阳之精，主生养恩德，人君之象也。” “日食，阴侵 
阳，臣掩君之象，有 亡国。” 李淳风的《乙巳占》则说: 
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“天下太平，虽交而不能食0食即有凶，臣下纵权篡逆，兵 
革水旱之应兆。” 

既然发生了日食，这便是凶险不祥的征兆，天子和大 
臣不能眼看着人们受灾殃，国家破败，故想出各种补救的 
措施，以便回转天心。天子要思过修德，大臣们要进行攘 
救活动。《乙巳占》 i 己载的禳救的办法是这样的：当发生口 
食的时候，天子穿着素色的衣服，避居在偏殿里面，内外 
严格戒严。皇家的天文官员则在天文台上密切地监视太阳 
的变化。当看到了日食时，众人便敲鼓驱逐阴气。听到鼓 
声的大臣们，都裹着赤色的头巾，身佩宝剑，用以帮助阳 
气，使太阳恢复光明。有些较开明的皇帝还颁罪己沼，以 
表示思过修德。 

月占的情况与日占大同小异，由于月食经常可以看到， 
故后人就较少加以重视了。不过，月食发生时，占星家比 
较看重月食发生在恒星间的方位，关注其分野所发生的变 
化。除月食占以外，还有五星等占卜。 


三行星占 

行星占又称为五星占，因为除掉日月以外，在太阳系 
内肉眼所见能做有规律的周期运动的，就只冇五大行星。 
由于中国古代五行思想十分流行，五星也就自然地与五行 
观念相附会，连五颗星的名字也与五行的名称一致。五星 
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的星占在所有的星占中占有极重要的位置，自春秋战国至 
明代，五星一直都是占星家重要的占卜对象。 

《开元占经》引《荆州占》说： 

五星者，五行之精也。五帝之子，天之使者。行于列 
舍，以司无道之国。王者施恩布德，正直清虚，则五星顺 
度，出入应时，天下安宁，祸乱不生。人君无德，信奸佞, 
退忠良，远君子，近小人，则五星逆行、变色、出入不 

时 . 众妖所出，天下大乱，主死国灭，不可救也。杀硤 

不尽，为饥、旱、疾疫。 

行星占包括的范围极广，有行星的位置推算和预报，有行 
星的凌犯观测，有行星的颜色、大小、光芒、顺逆等的 
观测。 

古人以为，五大行星各有各的特性，它们在天空的出 
现，各预示着一种社会治乱的情况。例如：木星为兴旺的 
星，故木星运行至某国所对应的方位该国就会得到天助， 
外人不能去征伐它，如果征伐它，必遭失败之祸；火星为 
贼星，它的出现，象征着动乱、贼盗、病丧、饥饿等，故 
火星运行到某国所对应的方位，该国人民就要遭灾殃；金 
星是兵马的象征，它所居之国象征着兵灾、人民流散和改 
朝换代；水星是杀伐之星，它所居之国必有杀伐战斗发生; 
土星是吉祥之星，土星所居之国必有所收获。故汉宣帝时， 
看到土星岀东方，认为是吉兆，对中国有利，所以命令赵 
充国赶快去征讨西羌。刘歆想反对王莽，发动政变时，还 
要等待选一个金星出东方的日子，终于错过了时机。 
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观看行星所处的方位，是占星家的重要工作。公元前 
637年晋惠公去世，秦闰护送晋公子重耳返国夺取王位时, 
重耳问晋大夫董因是否会成功，董因说：“岁在大梁，将集 
天行，元年始受，实沈之星也。实沈之虚，晋人是居，所 
以兴也。今君当之，无不济矣。”是说重耳继承王位时，正 
逢岁星处于实沈的星次。实沈正是晋人之星，是兴旺的象 
征，故重耳此时继承王位，没有不成功的道理。实沈对应 
于毕、觜、参等宿，正是晋之分野，故有此说。 

占星家对五星凌犯也很重视，现仅举火星侵犯斗宿一例， 
以说明古人具体的占法。古时的占星家认为，火星犯南斗， 
就有“谋反者”，有“破军杀将”事。汉景帝元年（前 156) 
七月火星留守在南斗，三年后就发生了吴楚七国之乱（《汉 
书•天文志》）；东汉顺帝永和二年 (137) 八月火星又犯南 
斗，第二年的五月就发生了吴郡人羊珍:等反叛的事，同时， 
九江又发生了蔡伯流等数百人造反的事；灵帝熹平元年 
(172) 十月火星又进人南斗星中，在当年十一月就发生了会 
稽许昭造反自称越王的事（《续汉书 • 天文志》）。上述事例， 
都被认为是占星的应验。 


四恒星占 

恒星也有独立的占法，大致可分为二十八宿占和中官 
占、外宫占。占星家不停地对各种星座进行细致的观察， 
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观看其有无变动。一有动向，便预示着人间社会的一种变 
化。举例说，占星家认为，尾星是主水的，乂是主君臣.的， 
当尾星明亮时，皇帝就有喜事，五谷丰收；不明时，皇帝 
就有忧虑，五谷歉收。如果尾星摇动，就会出现君臣不和 
的现象。又如，天狼星的颜色发生变化，就说明天下的盗 
贼多。南方的老人星出现了，就是天下太平的象征，看不 
到老人星，就有可能出现兵乱。 


五彗星占 

在中国古代的星占理论中，彗星的出现，差不多均被 
看作灾难的象征。《乙巳占》关于彗星的论述说： 

长星（即彗星），……皆逆乱凶孛之气。状虽异，为殃 

一也。为兵、丧，除旧市新之象。 凡普孛见，亦为大 

臣谋反，以家坐罪，破军流血，死人如麻，哭泣之声遍天 
下。臣杀君，子杀父，妻害夫，小凌长，众暴寡，百姓不 
安，干戈并兴，四夷来侵。 

中国古代将彗星看作灾星的由来已久，早在春秋战国时 
即有记载，例如，《左传》就记载了文公十四年（前 613) 出 
现的彗星，当时有星孛于北斗，周朝的内史叔服预言说，不 
出七年，宋、齐、晋国的闰君都将死于战乱之中。 

除分野占、日占、月占、行星占、恒星占、彗星占以 
外，还有客星占、流星占等，限于篇幅，不再作具体介绍。 
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第七章 

阴阳五行与历法 



在介绍阴阳五行之前，应该先介绍一下古代有关气的 
观念。现代人大都把气看作是古代的一种哲学观念。当然 
这种说法并不错，但是我们这里要指出的是，气与中国天 
文学最为密切。气的观念，首先起源干天文学。故有的学 
者认为，气是中国天文学的核心，不了解气的实质，就很 
难懂得中国天文学。 


一 阴阳二气的观念 

许多极普通的名词，都与气有关。例如：节气，气候， 
气化，气势，气质，运气等等，使用起来习以为常，但要 
真正给气下一个定义却不容易。《辞海》解释说：“通常指 
一种极細微的物质，是构成世界万物的本源。”这种说法既 
不充分也不全面，没有涉及气的种类及其运动和相互作用 
的特性。 

如果仔细分析古代气的观念，就会发现气是有属性的， 
在宇宙间没有无属性的中性的气存在。它是由阴气和阳气 
组成。后世对作为哲学观念的阴阳二字应用得十分广泛， 
但追本求源，阴阳的观念最早只是起源于历法和季节的变 
化。《周易》赖以建立的基础就是阴阳，利用阳爻 ( y ^ o ) 
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和阴爻组成 八卦。 《系辞》说：“一阴 一 阳之谓道”，“阴阳 
之义配日月”。《春秋繁露•阴阳終始》说：“天之道，终而 
复始。”说的阴阳变化均是指季节的循环。《管子•乘马》 
说: “春秋冬夏，阴阳之推移也”，说得更为明白。 

人以为，气候的变化是由于阴阳二气的作用，阳气 
代表热，阴气代表冷。宇宙间阴阳二气相互作用，发生交 
替的变化，便反映在一年四季的变化上。夏季炎热时，属 
于纯阳。冬季寒冷时，属于纯明。阳气和阴气互为消长， 
春季阳气增长，阴气衰弱，当阳气达到极盛时就是夏至， 
由此发生逆转，阴气渐升，阳气下降，当阴气达到极盛时 
就是冬至，这时再次发生逆转，阳气上升，阴气下降，完 
成了一个周期的交替变化。 


二五行的本原 

什么叫五行？《辞海》五行条说：“指木、火、土、金、 
水五种物质。中国古代思想家企图用日常生活中习见的上 
述五种物质，来说明世界万物的起源和多样性的统一。”这 
种说法不能说错，至少它代表了后世一部分哲学家的看法。 
但如果认真考察上古文献中有关五行的论述，就会发现， 

早期人们对于五行的看法与后世所谓哲学上的五行几乎完 
全不同。 

例如，汉郑康成疏《尚书.洪范》说：“行者，顺天行 
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气。”可见郑康成对五行的解释并不是指五种物质，而是指 
顺天行气，即是指运动的状态而不是指物质。那么，郑康 
成是否是标新立异呢？根本不是，他所说的是上古关于五 
行观念的传统说法，仅是近代哲学家不予关注而巳。再如, 
《白虎通•五行篇》云：“言行者，欲言为天行气之义也。” 
《春秋繁露.五行相生》也说：“行者，行也。其行不同， 
故谓之五行。”由此可见，五行不是哲学上的五种物质概 
念，而是指一年或是一个收获季节中，太阳的五种运行状 
态。太阳的运行状态不同，阴阳二气的状态也就不同，气 
候寒暖程度也不同。五行就是一年或一个收获季节中的五 
个时节。 

其实，五行是时节，在上古文献中有更直接的说法。 
例如，《吕氏春秋》就把五行直接称为五气，也就是将一年 
分为五个时节之义。又如，《左传 • 昭公元年》记载：年 
“分为四时，序为五节。”而《管子.五行篇》则说：“作立 
五行，以正天时，五官以正人位。”可见上古均是将五行解 
释成时节或 节气。 

有人很看重《左传 • 襄公十七年》的说法：“天生五 
才，民并用之，废一不可。”以为这就是五行即五种物质元 
素的依据。但这完全可以解释为古人借助于五种物质的名 
称作为太阳五种行度的名称，而不应该解释为物质的本身。 
用直观的人们常用的五种物质的名称给五种太阳行度命名， 

就如以十二生肖给日期命名一祥，符合古人朴素的思想 
观念。 
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三五行相生与历法 

五行相生，又叫生数序五行，其含义是后 一 个行是由 
前一个行生出来的，以至于逐个相生，形成 一 个循环系列， 
周而复始。五行相生是五行观念中使用最普遍，发展最成 
熟的一种排列方式。 

按照《春秋繁露 • 五行之义》的说法，木是五行的开 
始，水是五行的终了，土是五行的中间。木生火，火生土， 
土生金，金生水，水又生木。这个顺序，就像父子相生 一 
样。木行居东方而主春气，火居南方而主夏气，金居西方 
而主秋气，水居北方而主冬气。所以木主生而金主杀，火 
主热而水主寒。这是上古各类文献中，有关生数五行定义 
的通常说法，可见古人设立五行，开始时并不是为了解决 
哲学问题，而是借助五种物质的名称来作为一年中五个季 
节的名称。木行就是一年中开始的第一个季节，相当于春 
季；火行为第二个季节，相当于夏季；土行为第三季，介 
于夏秋之间；金行为第四个季节，相当于秋季；水行为第 
五个季节，相当于冬季。 

有人可能会感到难以理解，既然有了一年四季的分法， 
为什么又要另外弄出一个五行即五季的分法？既然木、火、 
金、水相当于春夏秋冬，为什么在夏秋之间又再出现一个 
土行即长夏？据研究，四季与五行，是属于两种不同的历 
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法系统。四季与十二月八节二十四气相配，是属于阴阳合 

历系统。古代按农历将一年分为春夏秋冬四季；又将四季 

分为立春、春分、立夏、夏至、立秋、秋分、立冬、冬至 

八节，每季含有二节；二十四节气则对应于十二个月，每 

个月含有两个节气。所谓阴阳合历，是月用太阴月（朔望 

月），年用阳历年（回归年），以闰月调整节气。而五行则 

属于纯阳历系统，它将一年分为五季，每季72天。其中每 

一行乂可分列为阴阳两个部分，每部分36天。阴阳这两个 

具体的名词开始于什么时代，目前学术界还有争议。但没 

有阴阳这两个词，也可以使用与此相对等的其他名同，如 

《淮南子.天文训》就称之为刚柔，凉山彝族则称之为 
公母。 

《管子 • 五行》有如下记载： 

日至，睹甲子，木行御， . 七十二日而毕； 

睹丙子，火行御， . 七十二日而毕； 

睹戊子，土行御， . 七十二日而毕； 

睹庚子，金行御， . 七十二日而毕； 

睹壬子，水行御， . 七十二日而毕。 

《淮南子•天文训》和《春秋繁露》等也都有类似的记载。 
从这些记载可以看出，这种生数五行历的历元设在冬至， 
木行从冬至开始计算，木行的第一天恒定为甲子日，经过 
72日，至第七十三日火行第一天开始为丙子日，以下土行 
第一天为戊子日，金行第一天庚子，水行第一天壬子，五 
行计 360 日，外加五至六天过年日，合为一岁。这五至六天 
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过年日不用干支纪日，故新的一年的第一天仍从甲子日开 
始。这种纪日方法与我们从彝族了解到的情况完全一致。 

为了与阴阳五行历相匹配，在《管子 • 幼官》中还有 
将一岁分为30节气的办法。这30节气的名称为：地气发、 
小卯、天气下、义气至、清明、始卯、中卯、下卯、小郢、 
绝气下、中郢、中绝、大暑至、中暑、小暑终、期风至、 
小卯、白露下、复理、始节、始卯、中卯、下卯、始寒、 
小榆、中寒、中榆、寒至、大寒、大寒终。书中明确规定 
每个节气为12天，30节气正好为360天。以往人们不了解 
阴阳五行是一种历法系统，对将一岁分为30节气的分法感 
到不可理解。由于30节气与阴阳五行隶属于 一 个系统 ，一 
个阳历月正好为三个节气36天，一行为六个节气72天，配 
合起来非常整齐。 


四洪范五行与历法 

春秋战国以后的学者几乎不再谈洪范五行，它可能出 
现得比较早，因而也较早地退出历史舞台，以致后人也最 
难了解它的本来面目。 

洪范五行是一种特殊的排列方式，因它记载在中国最 
早的史书《尚书 • 洪范》中，故称为洪范五行。殷末的贤 
臣箕子对周武王说，上天赐给夏禹九条大法以治理国家， 
其中的第一条大法就是五行。据这种说法，它应是在夏朝 
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用过。它的排列顺序为水、火、木、金、土。 

按照箕子的解释，五行各有自己的特性。水能使地下 
的泥土湿润，以利种子的吸水发芽；火能蒸腾，使地面的 
温度升高，以助植物生长；木可以作成曲直之体，象征植 
物的生长之形；金象征植物的成熟和收割；土象征着植物 
的贮藏和换代。总之，洪范五行象征着一个收获季节。从 
箕子的这个解释可以看出，洪范五行与生数五行的排列方 
式是完全不同的，其五个名称虽然相同，但含义却不一样, 
它没有与地球上的寒暖程度相联系。一个收获季节是一岁 
还是半岁？没有更多的说明。因此，洪范五行的真实面目， 
如果没有更多的文献依据，它也许是一个永远解不开的谜。 

但是，前人几乎都承认《周易》和河图、洛书是属于 
洪范系统的。那么，《周易》中载有天一地二天三……十个 
神秘数字，是什么意思？孔颖达在对这十个神秘数字作注 
时说：一和六相对应，均称为水，一为阳性，六为阴性； 
二和七相对应，均称为火，二为阴性，七为阳性；三和八 
相对应，均称为木，三为阳性，八为阴性；四和九相对应， 
均称为金，四为阴性，九为阳性；五和十相对应，均称为 
土，五为阳性，十为阴性。 

由此我们可以得出一个结论，《周易》中的十个数，对 
应于洪范五行的两周，第一周为一至五，第二周为六至十。 
北宋易学大家陈抟 （ ti ^ n ) 在《河洛理数》中解释《周易》 
中的十个神秘数字的含义时说：“凡 一、 二、三、四、五、 
六、七、八、九、十之数，乃天地四时节气也。”汶十个数 
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竟是一岁中的十个节气，也就是十个时节，即十月太阳历 
的十个阳历月。 

由此可以看出，洪范五行是古代的这样一种历法，它 
将一岁分为两个收获季节，上半年称为麦季，为生年或阳 
年；下半年为秋收季1为成年或阴年。无论是阳年还是阴 
年，均分为水、火、木、金、土五个阳历月，每个月为36 
天。其中的每一个月，又都具有阴阳的特性。 


71 




第八章 

自成体系的历法 



“日”的概念，来自昼夜交替。但要计算更长的时间， 
仅用“日”是不够的。比如，用日来计算一个中年人的年 
龄，就会得出上万的数字，很不方便，这就需要有比“日” 
大的单位。早在远古时代，人们发现，作物的枯萎繁茂， 
候鸟的南去北归，无不与气候的凉暖变换紧密联系。这个 
周期大约有365天多，于是就以含有收获之意的“年”字 
来表示这一时间单位。 

月亮的盈缺变化，也是一个明显的周期。从满月到下 
一 个满月大约要花29天半的时间，比“日”周期长，比 
“年”周期短，古人称之为“月”。 

历法就是安排年、月、日的方法。具体地说，就是规 
定一年星有多少月，一■月里有多少日，一^年的第一■天定在 
什么时候，闰月或闰日怎样添加等等。 

历史上曾经出现过三种历法：太阳历、太阴历和阴阳 
历。太阳历以回归年为基本周期，一年设12个月（当然， 
也可将一年设为10个月、18个月等，那么，这时的一个月 
就不是30日左右了），这里的“月”与朔望月没有关系， 
是人为创造的计时单位，现行的公历就是太阳历的一种。 
太阴历以朔望月为基本周期，每月以29天或30天交错安 
排，12个月组成一年，共354日。很明显，太阴历的“年” 
与回归年是不同的。现在阿拉伯国家颁行的历法就是太 
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阴历。 

中国自有历史记载以来一直使用阴阳历。阴阳历兼顾 
回归年和朔望月两个周期，使每个月符合月亮盈亏的变 
化，毎年符合春夏秋冬的变化。但是，众所周知，年，是 
地球绕太阳公转的反映；日，是地球本身自转的反映； 
月，是月亮绕地球公转的反映。这三种运动是互相独立 
的，年、月、日之间的关系不像千米、米、厘米之间是简 
单的倍数关系，所以，編制阴阳历比编制其他两种历更为 
复杂。 

中国古代正式的，包括没有行用过的历法，共有102 
种，改历是很频繁的，改历的原因大部分是由于历法超前 
或落后于实际天象。从天文学的角度来看，中国历法的宗 
旨其实就是使年的平均长度尽量接近回归年，使月的平均 
长度尽量接近朔望月，并寻找一个合适的置闰周期。 


一 回归年和朔望月 


太阳连续两次通过冬至点所需要的时间间隔，叫回归 
年，古代称为岁实 & 

利用圭表，可以直接测定太阳到达冬至点的日子，因 
为那一天正午时的表影比一年中其他日子的都要长。但 
是，冬至可能发生在这一天里的任何一个时刻，而并非一 
定是正午，所以要想知道冬至时刻，须经过较长时间的 
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观测 


舂秋战国以前，天文学家已掌握365 ^•日的回归年数 

值，写作“三百六十五日四分日之 一"。 这个数值从何而 
来，未见明文记载。他们可能在总结了儿百年冬至日正午 
影长后发现的，如果第一年的冬至日正午表影最长，第二 
年则稍短，第三年更短，第四年差不多与第二年等长，第 
五年又基本上回到第一年的长度，然后把第一年冬至日到 
第五年冬至日之间的日数，除以四年，就会得到上述数值。 
这虽然是推測，但与事实不会相差太远。 

使用这一回归年长的历法叫做四分历。回归年长度的现 
代测定值为365. 242 217日，四分历一年可超出 0. 007 783日， 
四年则超出 0.031 132日，还不到45分钟，对于2000多年 
前的古代来说，做到这一步已经很不容易了。 

不过，四分历在长期使用后，误差积累就比较明显了， 
常常出现历法后天现象，即历法预推时刻比实际天象发生 
时刻要晩。这就需要重测回归年值，改换置闰法。比较历 
代历法的回归年值，会发现总的趋势是误差逐渐变小，接 
近真实的长度。最逼近的数值为365. 242190日，误差为 
- 0. 000 027日，一年仅差 2. 3秒，这是明末邢云路用他的 
六丈髙表测出的。 

很值得一提的是，南宋杨忠辅测定的数据，为365.242 5 
日，和现彳 T 公历（即格里_利历）完全 一 样，却比公历早 
使用350年。同时，杨忠辅注意到，回归年的长度不是一成 
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不变的。虽然他测出的变化值比现代理论值要大，但是, 
现代理论值是在天文望远镜高度发展之后，在天体力学和 
高等数学的帮助下，才推算岀来的。 

朔和望是月亮运动轨道上的两个位置。在朔时，月亮 
中心与太阳中心处于同一黄经，黄经差等于0。，这时候从 
地球上是看不见月亮的。在望时，月亮与太阳隔着地球遥 
遥相对，黄经差等于180。，这时候从地球上看月亮，其形 
状是圆满无缺的。连续两次朔或连续两次望之间的时间间 
隔，称为一个朔望月。 

四分历中的朔望月值不是得自于观测，而是根据19年 
七闰法，从回归年长度推算出来的。中国最早的置闰周期 
是 19 年七闰，即 19 个回归年等于 19 个阴历年加上七个闰 
月。也就是说，19个回归年等于235个朔望月。由于四分 
历的回归年值偏大，朔望月值偏小，当提高回归年精度时， 
就会减低朔望月的精度，反之亦然。直到南北朝以前，这 
个问题还没有解决。19年七闰是阻碍问题解决的关键。北 
凉的赵歐 （ fci ) 修改了置闰周期，采用600年221闰，使回 
归年和朔望月精度都有所提高。 

本来，回归年和朔望月就是两个独立的周期，没有必 
要非把它们联系在一起。从唐代李淳风的麟德历起，废除 
丫置闰周期，以无中气之月为闰月。 

当天文学家逐渐掌握了日食月食的规律以后，可以用 
两次交食之间的日数除以月数而直接获得朔望月值。两次 
交食相隔的时间越长久，朔望月值就越精密。 
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二二十四节气 


虽然阴阳历的平均长度接近回归年，但因为三年多 
才加一个闰月，补偿方式显得有些唐突，气候变化在阴 
阳历上不能完全体现出来。比如，表示夏天开始的立夏， 
今年在三月，明年可能就在四月，与月序的关系不固定。 
在农业国家，人们格外关心播种和收割的时间，不能反 
映季节的历法很难普及推广，因此，二十四节气便产 
生了。 

二十四节气的具体名称是；立春、雨水、惊蛰、春分、 
清明、谷雨、立夏、小满、芒种、夏至、小暑、大暑、立 
秋、处暑、白露、秋分、寒露、霜降、立冬、小雪、大雪、 
冬至、小寒、大寒。其中位于偶数的，如雨水、春分、谷 
雨等又叫中气。 * 

节气，本质上是将地球绕太阳运动的轨道平均分成15。 
一份， 24 份共 360°， 每个节气代表轨道上的一个固定位置。 
从时间上来说，由于地球公转的速度是不均匀的，这就导 
致 f 有的节气14天，有的近 16 天，平均 15 天多。大家知 

道，季节是地球公转的反映，所以节气可以比较准确地表 
征气候冷暖现象。 

二十四节气按其名称的含义又可分为四种： （1) 表征 
四季的有立春、春分、立夏、夏至、立秋、秋分、立冬、 
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冬至八个节气。 （2) 表征冷暖程度的有小暑、大暑、处暑、 
小寒、大寒五个节气。 （3) 表征降水量多寡的有雨水、谷 
雨、白露、寒露、霜降、小雪、大雪七个节气。 （4) 与农 
事相关的惊蛰、清明、小满、芒种四个节气。 

二十四节气属亍阳历系统，它与朔望月配合使用，是 
中国阴阳历的一大特点。 


三年月日的安排 

历法中的一个重要内容是，闰月怎样安排。 

在置闰周期废除以前，阴历年以大月30天、小月29天 
交替安排0—个阴历平年包含12个月，共计354天，与回 
归年相差11天多，累积两年或三年就必须补充一个月，才 
能使平均年长基本上等于回归年。在西汉中期以前，闰月 
都安排在年终。西汉太初（前104—前101)以后，才改以 
无中气之月为闰月 C 3 

年终置闰，往往是当物候与月份错位很明显的时候才 
给予纠正，很不合理。唐代李淳风在麟德历中废除了置闰 
周期，并规定以无中气之月为闰月。朔望月的现代理论值 
是 29.530 59日，比两个中气之间的间隔要短大约一天。如 
果第一个月的望日正逢中气，那么32个月以后，两者之差 
累汁超过一个月，这期间就会出现一个没有中气的月份. 
使本来应该属于这个月份的中气推移到下个月份里去了。 
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假若还不采取措施，其后的中气也将-推迟。这个没有 

中气的月份一般岀现在第16个月前后，规定这个月为闰月， 
意味着把三年末置闰提早到一年半置闰，使物候与月序偏 
离不超过半个月，确实比较合理。闰月的月序仍用上个月 
的月序，称为“闰某月”。 

今天，中国使用的阴阳历更加合理，以两次冬至之 
间包含有13个月的年为闰年，闰年中第一个无中气之月 

为闰月。总而言之，置闰解决了阴历年和物候的对应 
问题 a 

用定朔来安排大小月，也是李淳风首先采用的，虽 
然最先倡导的并不是他。在此之前，大小月是交替安排 
的，只是在经过约16个月以后，才出现一次连大月。月 
亮的运动有快有慢，当它走得快的时候，朔与朔之间的 
间隔会小于平均值。走得慢的时候，会大于平均值。中 
国阴阳历以朔为一个月的开始。若想使每个月的月首与 
朔日重合，需要根据实际快慢情况修正平均值，修正后 
的朔就是真实的朔，称为定朔。用定朔排历后，有时出 

现连续三个小月或连续四个大月的情形，这是不足为 
怪的。 

一天以什么时刻作为起算点？为什么要定在子夜而不 
是其他某个时刻？本来，在人类历史上，日出、日落、日 
中（即正午）、子夜都曾作为一日之始使用过。日中是最先 
被否定的，人们在白天的连续活动中要跨越两个日子，显 
然极不方便。而日出和日落的时刻随着四季的变化而变化， 
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夏天日出早，日落晚，冬天日出晚，日落早，所以在2000 
多年前已被废止。唯有子夜作日期分界点最为合适。当子 
时又细分为子初和子正时，子正就成为一天的开始了，恰 
巧与现行公历制度相吻合。 

岁首，指一年以什么季节为开始。在秦汉以后，岁首 
统一放在立春逢朔之日。由于阴历年短于回归年，某些年 
的首日有可能早于立春，但安置闰月后乂会调整如初，基 
本上保证了每年以春天开始。 

总结前面所写的内容，对中国阴阳历的各个要素与现 
行公历作一比较，列入下表： 


阴历阳历要素对照表 



中国阴阳历 

公历（阳历） 

岁首 

立春逢朔 

冬至以后的第10天 

平年的月数 

12个月 

12个月 

平年日数 



闰年日数 

383日或384 口 


置闰方法 

无中气之月为闰月 

四年一闰，但400年97_,闰 
日加在二月末 

月首 

朔 口 

与朔望无关 

月的日数 

29日或30 口 

28日，29日 

30日，31日 

日首 

午夜〇点 

午夜〇点 


81 
















中国古历回归年值比较表 



回归年 
365. 0 


2500 

2500 

2500 

2500 

2500 

2500 


2500 

2502 

2502 

2500 


2462 


2468 

2469 


2469 


2467 


2468 

2468 

2443 


2467 

2428 


(表中数字为有效小数） 


朔望月 近点月 交点月 

29. 0 27.日 27•日 


53085 

53085 

53085 

53085 

53085 

53085 


53085 

53086 
53086 
53086 

53054 


53059 

53060 

53060 


53058 

53061 


mm 


53060 


53059 

53059 


2437 

2442 




2443 


53059 

53060 
53060 
53060 
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21222 


55456 


53059 


2445 


调元历 
永昌历 
正象历 
中正历 
齐政历 
明玄历 
钦天历 


2445 


52 

53 

54 

55 

56 


2448 

2447 



21223 

21222 

21200 

21223 

21222 

21222 

21220 


55454 
55456 

55456 

55453 

55456 

55455 

55454 
55500 


53060 

53060 


53060 

53058 

53059 

53060 

53059 

53060 
53059 


2446 

2448 


2448 

2469 


戊寅元历 

麟德历 

经纬 W 

光宅历 

神龙历 

九执历 

大衍历 

至德 W 

五纪历 

符天历 

正元历 

观象历 

宣明历 

崇玄历 


21220 


55451 


55457 

55455 


53061 


53060 

53059 


2443 


2445 

2430 


开皇历 
七曜新术 
胄玄历 
皇极历 
大业历 


2443 

2443 

2445 

2443 

2438 


53060 

53061 
53059 
53056 
53059 
53063 


天保历 

灵宪历 

天和历 

孝孙历 

甲寅元历 

孟宾历 

大象历 


交点月 
27•日 


近点月 
27.日 


朔望月 
29. 0 


回归年 
365. □ 


续表 


7 8 9 
5 5 5 


6263 


五代十国 


2 3 4 5 6 7 

3 3 3 3 3 3 


南北朝 
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续表 


朝代 

历名 

回归年 
365.日 

朔望月 

29•日 

近点月 

27•日 

交点月 

27•日 

64 

应天历 

2445 

53059 

55455 


65 

钦天新术 





66 

乾元历 

2449 


55460 

21222 

67 

大明历（辽） 





68 

至道历 





69 

仪天历 

2445 

53059 

55457 

21220 

70 

乾兴历 

2448 

53059 



71 

崇天历 

2446 

53060 

55454 

21222 

72 

明天历 

2436 

53059 

55462 


73 

奉元历 

2436 

53059 



74 

十二气历 





75 

观天历 

2436 

53059 

55461 

21214 

76 

占天历 

2436 

53059 



77 

纪元历 , 

2436 

53059 

55460 

21232 

78 

大明历（金） 

2436 

53059 



宋79 

统元历 

2436 

53059 

55458 

21221 

80 

リ乾道历 

2436 

53059 

55458 

21222 

81 

淳熙历 

2436 

53060 

55460 

21222 

82 

知微历（又名 
* 修大明 W ) 

2436 

53059 

55460 

21222 

83 

乙未元历 

2431 

53059 



84 

五星再聚历 

2445 

53059 



85 

P 会元历 

2437 

53059 

55454 

21222 

86 

统天历 

2425 

53059 

55458 

21222 

87 

开禧历 

2431 

53059 

55460 

21222 

88 

西征庚午元历 

2436 

53059 

55460 

21222 

89 

^淳祐历 

2428 

53059 



90 

，会天® 

2429 

53060 



91 

万年历 





92 

成天历 

2427 

53059 

55461 

21222 

93 

本天历 





元94 

授时历 

2425 

53059 

55460 

21222 
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续表 


朝代 

历名 

回归年 
365. 0 

朔望月 

29.日 

近点月 

27.日 

交点月 

27.日 

95 

回回历 

2422 

53059 



96 

大统历 

2425 

53059 

55460 

21222 

明 97 

圣寿万年历 

2420 

53059 



98 

黄钟 r 万 , 

2420 

53059 




崇祯历书 

2422 

53059 



姨黛:…】 

新法历 

2422 

53059 

55461 

21222 


晓庵历 

2422 

53059 

55461 

21222 

清 mi 

时宪历（癸卯 





101 

元历） 

2423 

53059 

55460 

21222 

102 

天历 

2425 
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第九章 

干支与生肖 





干支的起源 


干支起源于何时？至今还难以作出确切的回答。不过， 
近百年来出土的殷墟甲骨卜辞中，就载有大量用于纪日的 
干支记录。说明早在殷商时代，就已普遍地使用干支纪日 
了，所以干支的产生，应该比殷商更早。现今大家均相信， 
春秋时代的纪日干支，是与现在的纪日干支一脉相承的， 
这可以从《春秋》所载37次日食干支记录得到证实。近年 
来有人根据殷墟卜辞月食所载干支，推论说自殷代开始到 
现在，千支纪日一直都是连续的。不过这种论断尚有一些 
不确定的因素。 

有人以为，人们发明干支，就是用于纪日的。査遍上 
古所有文献，均没有这种说法，故我们不赞成这种意见。 
据《史记•律书》和《说文解字》等书〖己载，天干按辞义 
可解释为：甲：植物破甲之时；乙：屈曲生长之时；丙： 
天气明亮之时；丁： 丁壮之时；戊：丰茂之时；己：纪识 
之时；庚：成熟之时；辛：更新之时；壬：怀妊之吋；癸： 
揆度之时。这清楚地表明了天干是一岁中1〇个时节的物候。 
又根据《释名》和《史记 • 律书》、《说文解字》，十二支 
名称的含义为•.子：万物孳生之时；丑：扭屈萌发之时； 
寅：发芽生长之时；卯：破土出苗之时•，辰：舒展生长之 
时：巳：阳气盛壮之时；午：阴阳交替之时；未：尝新之 
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时；申：成熟之时；酉：煮酒之时；戌：衰老枯黄之时; 

亥：收藏之时。故十二地支也清楚地表明了一年中植物生 
长过程的12个时节。 

天干地支应是分判时节的两种不同的方法，是两种不 
同的历法系統。天干属阳历，地支属阴历，所以，晋代天 
文学家虞喜把天干称之为日雄，地支为月雌。《尔雅•释 
天》则将天干称为月阳，将地支称为月名。天干就是一年 
分为10个月，每个月为36天的太阳历月名；地支就是农 
历的月名。将天干和地支配合起来，组成60个数的周期 

用以纪日，后来又用来纪年和纪月，这可能是殷商人的 
创造。 



我们注意到，自汉武帝以来，每个皇帝登基时，都要 
规定自己的年号，并以颁布年号之年为第一年，顺序下排。 
往往一个皇帝在位时会有好几个年号，比如汉武帝刘彻就 
有11个年号，他的元封元年相当于公元前11〇年，元封六 
年即公元前105年，下一年换了年号为太初 元年。 这种纪年 
法是不连续的，对于需要知道较长的时间间隔显然不方便。 
史书上一般用另一套纪年法，即干支纪年法。 

干支是天干和地支的总称。天干为：甲、乙、丙、丁、 
戊、己、庚、辛、壬、癸。地支为：子、丑、寅、卯、辰、 



巳、午、未、申、酉、戌、亥。一个天干配一个地支，天 
干在前，地支在后，排尽所有组合，共60对，以甲子幵始, 

癸亥结尾，可以不重复地 i 己录60年，60年以后再从头 
循环。 


31 

甲午 


41 

甲辰 


51 

甲寅 


2 

乙丑 



22 
乙酉 


32 

乙未 


42 
乙巳 


52 
乙卯 


丙寅 


13 

丙子 


23 

丙戌 


33 
丙申 


43 

丙午 


53 

丙辰 


4 

丁卯 


14 

丁丑 



54 
丁巳 


天干地支循环表 


5 

戊辰 


15 
戊寅 


戊子 


35 

戊戌 


45 
戊申 


55 

戊午 


6 

己巳 

7 

庚午 

16 

17 

己卯 

庚辰 

26 

27 


庚寅 

36 

37 

己亥 

庚子 

46 

47 

己酉 

庚戌 

56 

57 

己未 

庚申 


8 

辛未 


18 

辛巳 


28 

辛卯 


38 

辛丑 


48 

辛亥 

58 

辛两 


9 

壬申 


19 

壬午 


29 

壬辰 


39 

壬寅 


49 

59 

壬戍 


10 
癸酉 


20 

癸未 


30 
癸巳 


40 
癸卯 


50 

芝丑 
60 

癸亥 


干支纪日的方法与干支纪年一祥，每天用一对干支表 
示，60天一个周期，循环往复，可以无穷。从春秋鲁隐公 
三年（前フ 2 〇)二月己巳日，到清宣统三年（1911),干 
支纪日连续使用了 2600多年。通过这个连续记录与现行 

公历的換算，可对这期间几乎所有的事件作时间上的 
认定。 


60干支也用来纪月，但与年和日的纪法不同。首先， 

地支在月序上是固定不变的，正月为寅，二月为卯， . 

f * 二月为丑。其次，天干在分配时，要考虑当年的天干情 
况。比如，当年天干为甲或己时，正月的天干就是丙，二 
月是丁，三月是戊，……下面是年天干和月天干关系的示 
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意图: 


(年天干）甲乙丙丁戊己庚辛壬癸 



虽然，从西汉开始就流行用有序数字纪月和纪日，但 
历代史官们仍主要采用60干支记事，故要想阅读中国古代 
书籍，不可不知干支用法。 


年干支月干支对应表 


1 

1 

B 

画 

| 

回 

B 

a 

B 

D 

B 

1 

H 

甲、己 

丙寅 

丁卯 

戊辰 

己巳 

庚午 

辛未 

壬申 

癸酉 

甲戌 

乙亥 

丙子 

丁丑 

乙、庚 

戊寅 

己卯 

庚辰 

辛巳 

壬午 

癸未 

甲申 

乙酉 

丙戌 

丁亥 

戊子 

己丑 

丙、辛 

庚寅 

辛卯 

壬辰 

癸巳 

甲午 

乙未 

丙申 

丁酉 

戊戌 

己亥 

庚子 

辛丑 

丁、壬 

壬寅 

癸卯 

甲辰 

乙巳 

丙午 

丁未 

戊申 

己酉 

庚戌 

辛亥 

壬子 

癸丑 

戊、癸 

甲寅 

乙卯 

丙辰 

丁巳 

戊午 

己未 

庚申 

辛酉 

壬戌 

癸亥 

甲子 

乙丑 


三十二生肖在历法中的应用 

以十二支来记载年、月、日、时，确实比较方便，但 
是不便于记忆，对于不识字的人来说尤感困难，于是便产 
生 f 以序数来记载年、月、日、时的方法。以序数记载 
年、月、日自然方便，但都存在一个起点问题。在上古 
时，各个民族、各个地区的历法很不统 一， 不统一就会产 
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生误会，相互之间就无法进行交往。人们又重新意识到利 
用十二支纪年、纪月、纪日的优越性。为了克服干支记忆 
的不便，人们便创立了以鼠、牛、虎、兔、龙、蛇、马、 
羊、猴、鸡、狗、猪12种动物来代替十二地支，并且与 
十二地支有固定的对应关系，这就不易错乱。由于这12 
种常见的动物具有实感，容易为广大群众记忆和接受，于 
是便很快地在社会上流传开来，遍布亚洲各个民族中间， 
至今仍然盛行。 

关于十二生肖的起源，至今还是一个谜。外国关于十 
二生肖的文献记载都比较晚，所以它应该起源于中国。东 
汉王充《论衡》中，就曾系统地记载着十二生肖与十二地 
支的对应关系，故想必在西汉以前，十二生肖纪年、纪月、 
纪日便已流行。近年来在云梦秦简中岀土有十二生肖的记 
栽，除少数几个不同以外，大部分都与现今相同，也许从 
这里能找到十二生肖的起源和演变过程。 

十二生肖的排列顺序是如何定型的，它与十二地支的 
对应关系又是如何确定的，这些在古代文献中都没有明确 
的记载。民间流传的所谓牛鼠赛跑的故事，可信程度不大。 
这些关系可能是逐步发展起来的，经典文献中的名句，例 
如，《诗•小雅》“龙尾伏辰”、《左传•僖公五年》“吉日 
庚午，既差我马”等，都可能作为十二生肖与十二地支对 
应关系的起因，这就关系到二者谁产生在先的问题了；形 
体特性类似或常在一起的动物及家畜等，例如，龙和蛇, 
马和羊，鸡、狗、猪等，就自然地排列在一起；五行相胜、 
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相克的关系，也应是考虑的一个因素。另外，如将虎与寅 
相配，大约与西羌氐羌民族的虎崇拜有关，他们以虎月为 
正月，又以虎为贵、为大，故以虎月为正月。总之，十二 
生肖顺序的形成，包含着多种因素。 
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第十章 

古代的纪时制度 



纪时制度，是以某时间为起点将一昼夜划分为多少段 
的方法。中国古代所熟悉的纪时制度是十二时辰、刻漏制 
和五更的分法。可是在西汉中期以前，由于这些方法不够 
完善，通用是十六时制。 


一 西汉以前的十六时制 

前人早就注意到，在西汉以前的古籍中，〖己时方法与 
后世几乎完全不同，不是用子时、丑时等的记法，而是用 
食时，怵 （ b む）时、人定等陌生的时称。这类对时间的称 
法，在《史记》、《汉书》、《黄帝内经》等书中到处可见, 
近年出土的西汉以前的有文字记载的简牍等实物，也都证 
实了当时实用的就是这套纪时制度。为了说明这套时制与 
后代的对应关系，曾有人对此作出注解，例如对《资治通 
鉴》和《黄帝内经》的时称名均有人作过注，认为这些时 
称是十二时制的异名。但是《淮南子.天文训》连续记载 
有15个时称，《黄帝内经》也有14个不同的时称，故以上 
古人的理解有误。近年来人们对西汉时制作岀深人研究， 
才揭幵/十六时制的秘密。这十六时制的名称及与二十四 
小时的对应关系如下表： 
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夜半 

鸡鸣 

晨时 

平旦 

日出 

蚤食 

食时 

东中 

■■ 

1：30 


mm 


7：30 


10：30 

日中 

西中 

饳时 

下浦 

日人 

黄昏 

夜食 

入定 


13：30 


16：30 

18:00 

19：30 


22:30 


由于冬夏白昼和黑夜的长短时间不等，故这十六时制 
中的每一个时段冬夏所占时间的长度是否相等，还有待于 
进一步研究。外国古代也有十六时段的分法，不同国度之 
间是否存在过这种时制交流，还有待于进一步研究。 


二十二辰纪时法 

春秋战国吋，人们幵始将历法上的12月名称应用到天 
文方位上。基本设想是太阳每年12个月在黄道上运行一周， 
若将黄道分为对应的12个天区，则一个天区对应一个月。 
人们将太阳冬至所在的天区称为子，12月太阳所在的天区 
称为丑，下面依次类推。地球公转引起了太阳在黄道上自 
西向东的周年运动，地球的周日旋转又引起了太阳沿赤道 
自东向西的昼夜运转。由此人们便设想把天赤道所处的方 
位也划分为12个天区，北方为子位，南方为午位，东方为 
卯位，西方为酉位，则一昼夜太阳运行12个方位回到原处, 
这样便产生了太阳位于一个辰位为一个时辰的概念，一昼 
夜为12个时辰，人们便可以用太阳在天空所处的方位来确 
定时间。 
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这个纪时方法大约产生于汉武帝太初改历以后，是由 
当时参加改历的天文学家首先提出的。这个方法比较科学 
简明，于是便很快地为人们所接受，老的纪时法也就逐渐 
被废止。这种纪时方法最早出现在《汉书 • 翼奉传》，载有 
元帝初元元年（前 48) “日加申”，意思是太阳位于申的时 
刻。自此以后，这种纪时方法就不断出现，记时的名称由 


“日加午”转变为“时加午”，以后又进一步简化为“午 
吋”。这种纪时法与二十四小时制对应如下表： 


mm 

mm 







3 — 5 


ham 

9—11 



■■ 




msa 

EBB 

■SB 

17—19 

19—21 

21 — 23 


进入魏晋南北朝以后，科学技术得到了进一步的发展， 
人们对纪时制度也就提出了更高的要求，即使在民用上， 
十二时辰作为一个独立的纪时制度，其间隔也太大了一些。 
故人们开始想出一些改进的办法，将其分得更细一些。 

首先的想法是，将每个时辰再一分为二，在十二时辰 
名中间，再插入甲、乙、丙、丁、庚、辛、壬、癸八个天 
干和艮、巽、坤、乾四个卦名，合计24个小时名。这种分 
法一直沿用到隋朝。这种纪时名称记忆起来不大方便，给 
人的感觉配合得也不是那么和谐，唐代的天文学家便将十 
二时辰分列为初正二个部分，例如，子初开始于23点，子 
正开始于〇点，午初开始于11点，午正开始于12点。作出 
这个改进以后，早期的24小时名称也就被废止不用。将十 
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二时辰分为初正两部分，这是中国古代的二十四时制。 一 
直沿用到清代。 


三漏刻纪时法 

无论是十六时制或十二时制，都是依据太阳的方位或 
出没状况来判断的，但这对平民百姓来说，不容易判断得 
准确，使用起来也太粗疏，故人们又发明了漏刻，用来记 
载时间。《周礼》载有契壶氏，《汉书》载有率更令，均是 
执掌漏刻的官员，可见迟至周代，官方就用漏刻来纪时了。 

据 记载， 先秦漏刻主要是用于军事 目的 的。至汉 太初 
改历以后，才开始应用在天文学上。在天文学上应用之后， 
它的精密程度和使用的方法，都有了重要改进。先秦时， 
是介已开始用漏刻连续不断 地 测时、报时，还值得进一步 

研究。作为一个连续的测时、报时系统，并投入正常使用， 
大约始于西汉太初以后。 

开始时的使用方法大致是这样的：将一昼夜分为100 
刻，夏至白天60刻，夜晚40刻；冬至白天40刻，夜晚60 
刻；春分、秋分昼夜平分。但天文学家把太阳出入前后二 
刻半的晨昏朦影时间也算在白天，这样，夏至白天 65 刻， 
夜间35刻；冬至白天45刻，夜晚55刻；春秋分白天55 
刻，夜晚45刻。将内天和黑夜分开使用，当白天开始时， 
将漏壶装满 T 水，在水面上漂浮着一根带有刻度的箭。随 
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着壶水的下漏，浮箭便逐渐下沉，从壶口读出各个时刻箭 
上的刻数以报时。通常将一根箭的刻数，在中间作出标记， 
将上下一分为二，故报时时，称昼漏上水 X 刻，或昼漏下 
水 X 刻；夜漏上水 X 刻，夜漏未尽 X 刻。当昼夜交替时， 
不管壶水是否漏尽，就该重新加满水，重新起漏。 

由于不同季节白昼或黑夜的刻数不等，使用同一个刻 
度的箭就会不方便，也不准确。所以古人发明了在不同的 
季节使用不同箭的方法。西汉时一年使用40根箭，每九天 
换一根箭。在使用的过程中，发现按天数换箭的方法并不 
科学，因为冬至、夏至附近昼夜的变化不显著，而春分、 
秋分附近变化很显著，所以在东汉初年时，就改用太阳南 
北方向每移动二度四分更换一箭，仍使用40根箭。东汉和 

帝时又作出小的改进，规定太阳每南北移动二度更换一箭， 
全年使用48箭。 


四十二时制与漏刻制的配合 

漏刻单独纪时曾经使用了一个相当长的时间，这种办 
法在整个南北朝时都一直在使用。但是，将一昼夜分为 12 
时较粗，将一昼夜分为100刻又过短了一些，如果将二者结 
合起来，组成一个系统，那就很合适了。古人早就想到了 
这个问题，为了使二者能简明地配合起来，西汉哀帝时夏 
贺良就曾建议废除百刻制，改用120刻制，王莽称帝时也曾 
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有人建议改用 120 刻制，梁武帝时曾先用96刻制，后又改 
为1〇 8 刻制，但终因百刻制使用时间已经很久，积习难改， 
使二者结合的愿望一直未能实现。 

在使十二时制与百刻制的配合上，到隋唐时，人们就 
不再考虑变动百刻制来实现，而是承认既成事实，将二者 
配合起来。开始时有人提出子、午、卯、酉各九刻，其余 
八刻。又有人提出子、午各十刻，其余八刻。但这两种意 
见改变了十二时辰等分的规定，不能为人们所接受。最终 
仍只能采用等分的办法。 

具体的做法是，将百刻分为十二等分，每一个时辰为 
八大刻加1/6刻，这1/6又称为小刻，古人就是用这种办法 
使二者统一起来。在将一个时辰分为初正两部分之后，人 

们又将一个小时等分为 4 +刻，这1/6刻也称为小刻。作出 

这个规定以后，人们在计算时间时，就统一用某时某刻来 
表示，在漏箭和浑仪的刻度上，也将十二时和百刻配合使 
用，每个小时的末尾均附有一个小刻。 


五更点制度 

更点制度，在中国古代十分流行。在古代，几乎每个 
县城都建有鼓楼，用于击鼓报时。提起更点制度，几乎每 
一 个人都知道是用于夜间报时的。但若问起中国古代夜间 
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为什么要以五更来纪时？五更的起点和终点是何时？甚至 
五更如何计算？可能很多人都说不清楚。 

中国古代五更记时开始很早。汉代的《汉旧仪》就有 
甲夜、乙夜、丙夜、丁夜' 戊夜的记载。《晋书》中就有 
“丙夜一筹”的记载，“丙夜一筹”就是后世的三更一点， 
可见晋代就已有了更点制度。《隋书 • 天文志》在追述先秦 
漏刻时说：“昼有朝、有禺、有中、有哺、有夕，夜有甲、 
乙、丙、丁、戊。”看来先秦时存在过将一昼夜分为10个 
B 寸段的制度，白天和黑夜各占五个时段。 

汉代的《五经要义》说：“日入后漏三刻为昏，日出前 
漏三刻为明。”这是西汉关于昏旦的定义，后来就改为二刻 
半。《唐书》载“以昏刻加日人辰刻，得甲夜初刻”，可见 
五更终始于昏旦时刻。由此可知，将每夜分为五更，又将 
每更分为五点，则只须将夜间时刻除以五，便得每更时刻， 
又将每更时刻再除以五，便得每点时刻。由于 A 昼和黑夜 
时刻的长短均随季节变化，所以古代的每一部历法，都测 
定有各个节气的昏旦时刻表，以供人们推算更点时刻使用。 

明白了夜间时刻随着季节而变化的道理，可知每更每 
点的时间都是不固定的。所以有的书上说一更等于两小时， 
这个说法不准确。计算表明，冬至时一更为11刻，夏至时 

为7刻，其余季节介于这两个刻数中间。每点也介于20分 
至30分钟之间。 
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第十一章 

岁差的发现 





冬至点在移动 


两汉以前，人们并不知道冬至点在移动，大家都在 
努力地测定各个节气的昏旦中星，以为一旦确定了各个 
节气的昏旦中星，就会万古不变。与此同时，历法家也 
都在探索历法中的岁首冬至时太阳所处的位置。由于太 
阳光強烈，日出时日光掩盖了所有的恒星和行星，无法 
直接测出冬至时太阳在星空中的位置，但是，战国时的 
天文学家还是用间接的方法，导出了冬至时太阳所在位 
置牵牛初度。 

由于先秦的天文学家一直都以恒星的出、没、中天的 
动态来定季节，这个方法也确实是用以定季节的有效方法， 
但它也给人们造成了一个错觉，以为昏旦中星与季节的关 
系永远不变。正是由于这种认识，西汉太初改历时，许多 
天文学家都没有考虑重测冬至时的太阳位置，仍然沿用前 
人测定的数值牵牛初度。到了西汉末年刘歆编制三统历时, 
曾对冬至点作过观测，他所得的结果冬至点在“进退牛前 
四度五分”，即在建星的方位。建星即位于斗宿与牛宿之间 
的星座；斗宿与牛宿相距26度，在牛前四度余即在斗宿21 
度，这个数值实际是较为正确的，但刘歆仍不敢肯定。直 
至东汉元和改历，贾逵才明确地指出冬至太阳在斗宿21度, 
这个结果正与刘歆相合。贾逵肯定了自己所测的结果，但 
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他没有考虑自己所测结果为什么与前人不一致 3 由此可知, 
在东汉以前，中同天文学家通过各 ft 的独立观测，证实了 
冬至点在移动。 


二虞喜发现岁差 


虞喜发现岁差，由于当时的反对意见激烈，并未留下 
直接文献。我们只能通过唐代天文学家一行和宋代天文学 
家周琼的转述而略知 一二。 原来，公元330年，虞喜观测 
得冬至时的昏中星为东壁，也就是二十八宿中的壁宿 3 由 
此他联想到《尚书.尧典》所载“尧时冬至日短星昴”， 
即尧时冬至昏中星为昴星。这就是说，从帝尧至东晋这段 
时间内，冬至昏中星已从昴宿，经过胃宿14度，类宿12 
度，奎宿16度，退行至壁宿9度，合计退行51度。而虞 
喜推算得他那时距亮时为2700年，由此可求得约53年岁 
差1度。所以他断言，“古历日有常度，天周为岁终，故 
系星度于节气”，长此下去将发生误差，越是长久误差越 

是显著，故应“使天为天，岁为岁”，设立岁差，使合于 
天象。 

虞喜的这一发现，可能受到冬至点已从牵牛初度退行 
至斗宿21度的启发，因为昏中星和太阳的位置是同步的， 
只是虞喜没有加以说明 n 
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三有无岁差的争论 


祖冲之是一位有成就的天文学家，他编订大明历时首 

次将不久前虞喜发现的岁差应用到历法计算之中但是， 

这一重要革新却遭到当时的权贵戴法兴的反对，戴法兴坚 

持没有岁差，否定冬至点在移动，指责祖冲之将岁差引进 

历法是“虚加度分，空撤天路”，并加以“诬天背经，，的罪 

名。祖冲之虽写了《驳议》据理力争，但终因戴法兴的反 
对而受阻。 

白此以后，南北朝直至唐初的天文学家均不敢轻易议 
论岁差。即使唐初的著名天文学家李淳风，也反对岁差的 
存在。他不但著文批评岁差的观念，他所写的《晋书•天 
文志》、《隋书 • 天文志》等，均未提及岁差这一重要发现。 

直至唐朝中期的天文学家—行，才正式对岁差加以肯定， 
推广应用，并改进了岁差信。 


四北极也在移动 

节气在黄道上的移动，中国古代的天文学家确确实实 
地发现并认识到 r 。 但是，北极是否也在移动，对中国大 
多数天文学家来说，并未加以注意，这实在是一个重大的 
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疏忽，它关系到人们是否能对岁差现象作出科学的解释和 
应用。 

人们早就发现，从中国古代文献中可以找到若干被放 
弃了的极星。首先被放弃的是右枢星（天龙座〇〇,枢者轴 
心也。从它的星名，就可以推测出它充当过极星。从现代 
岁差理论可以推知，在公元前三四千年的时代，右枢星正 
好位于北极附近。 

到了公元前10世纪前后，即西周时代，北极的位置已 
移动到天帝星（小熊座 P ) 附近，这就是《史记•天官书》 
所说：“天极星，其一明者，太 一 常居也。”帝星就是太 一， 
它位于中央不动，是宇宙的最高统治者。此时北斗七星既 
是建时节的指针，同时又是天帝星乘坐的车子，用它运行 
于中央，并到四方去巡行。 

大约在公元500年前后，北极的位置已移到天枢星 
(又名纽星，即鹿豹座中的某星），当时人们又把纽星当作 
真北极。但那个时候，中国天文学已取得较大进步，观测 
用的仪器也越来越精密，公元6世纪天文学家祖唯测定出当 
时纽星距离北天极一度多。这一发现很有意义，它纠正了 
以往认为极星就是北天极的错误认识，也引起了后人对极 
星位置观测的重视。 

到了北宋熙宁年间 （1068 —1077)，天文学家沈括曾经 
主持过对北极星的仔细观测，为了测得准确的数值，他曾 
专门校准了仪器的枢轴。他得到的结果是北极星离开北极 
达三度多的距离。这个观测结果正好说明了北天极在移动。 
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可是沈括没有将这一发现与岁差现象相联系。他曾注 
意到500年前祖啦的观测与己不合，但并不认为北极有移 
动，而是批评祖暱观测不精密。沈括的观测结果，最终未 
能导出正确的结论，他只是认为岁差是由于黄道在赤道上 
的移动，这与岁差是赤道沿黄道的移动的事实正好相反。 
所以，中国古代的天文学家虽然已认识到有岁差现象，但 
尚未找出岁差产生的真正原因，也未认识到北极在移动， 
因而并未建立起黄极的概念，以至于历法计算中所使用的 
黄经、黄纬，实际只是似黄经、似黄纬。中国古代的天文 
学家对岁差的概念只认识了一半，它的另一半虽然已经观 
测到了，却没有能够从科学上加以解释。 

这个历史事实说明，科学发明创造，虽然也存在某种 
偶然性，但与科学家所处时代的局限性不无关系。中国古 
代的天文学家为了完成皇家的使命占星和制历，不得不偏 
重于观测和应用，缺少理论的推导和研究，这是未能实现 

再前进一步的重要原因。科学的岁差概念，要到明朝时才 
开始建立。 
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第十二章 

太阳月亮运动及位置计算 



中国历法除了编排年月日外，还有更广泛的天文学内 
容，其中带有研究性质的课题是：太阳、月亮及五大行星 
的视运动及其位置推算、交食预报等。从某种程度上说, 
中国历法就是一部天文年历。 


一 太阳运动 


研究太阳视运动的规律，意味着要掌握太阳在何时走 
到何处。浑仪虽然可以帮助天文学家直接测量太阳的去极 
度，却不能直接测量入宿度，因为白天井没有星空作背景。 
古人曾利用月亮反推太阳的赤经，而这只限于几种月相的 
特殊情况，而且所推测的结果也不够精密。对于其他时刻 
太阳的位置，往往以太阳平均每天所走的度数来推算。在 
四分历中，太阳平均每天走一度。回归年精度提高以后， 
平均值也随之改变。于是，在此基础上求得，二十四个节 
气等分回归年，每个节气占 15.2 日，称为平气。 

早在春秋战国以前，天文学家就知道太阳有单独的运 
行轨道，称为黄道。东汉天文学家张衡曾测出太阳运动是 
不等速的，但却归之于黄道对赤道的不均匀投影，事实上, 
投影只是造成太阳运动不均匀性的原因之 一， 因此，张衡 
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实际上并没有认识到太阳本身存在着有规律的迟速运动。 

太阳运动的不均匀性是地球公转不均匀性的反映。地 
球公转的轨道是椭圆形的，近似于圆，太阳位于椭圆的一 
个焦点上，根据天体运动规律，地球在近日点附近运行得 
快一些，在远日点附近则慢一些。 

北齐人张子信精通天文数学，为躲避战乱而定居海岛， 
历30年之久观测太阳、月亮和行星。他最先肯定了日、月、 
行星的运动都存在着真正的不均匀性。 

考虑了太阳运动的不均匀性以后，每个节气所占时间 
就不再相等，短到 M 日多，长到近16日，称为定气。定气 
的计算方法是：首先测出太阳运动的最快位置和最慢位置， 
然后按实际快慢情况，编出各节气的快慢修正值表，其修 
正值的绝对值以最快和最慢处为上限，平气时刻加减修正 
值即是定气时刻。 

唐代一行的大衍历，把定气当作基准值，用不等间距 
二次差内插公式，算出节气与节气之间任意位置的修正值， 
以太阳平均运动加减修正值，就得到太阳真实的位置。 

黄道是太阳周年视运动的轨道。黄道与赤道并不重合, 
它们之间有一个交角，称作黄赤交角，太阳运行到距赤道 
最远处，中国古代称为黄赤大距。在第一节里曾谈到过， 
中国古代的观测仪器是赤道式装置，而测量日月和行星的 
位置却要以黄道为基本圏，所以需要把赤道度数換算成黄 
道度数，黄赤交角是换算过程中不可缺少的要素。 

正是由于高度的重视，古人对黄赤交角的测量一直很 
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精确。早在公元前1世紀，《周髀算经》中黄赤交角值为 
23°39'18".1，与今天的理论推测值只差3'23". 9。北宋仪天 
历这个数据的误差为 23". 9,还不到半个角分。而600年以 
后，以擅 K 观测著称于世的丹麦人第谷所测得的黄赤交角 
仍有 2' 的误差。 

现代科学研究证明，地球的形状和密度分布不是球形 
对称的，在受到来自日、月和行星的引力影响后，地球的 
自转轴在空间的方向会发生变化，与自转轴垂直的天赤道 
面的方向也将变化。这种变化造成的后果是：黄道赤道的 
交点之一春分点沿着黄道缓慢地向西移动，和春分点相差 
90°黄经的冬至点同样向西移动。经过一回归年太阳从冬至 
点运动到下一个冬至点时，冬至点已经相对星空背景移动 
了一段距离，就出现了回归年短于恒星年的现象，两者之 
差即为“岁差”。 


二月亮运动 

朔和望是由日、月、地三者 
的相对位置决定的，与恒星背景 
无关。月亮绕地球一圈并回到同 
一恒星位置的周期，叫做恒星 
月。如图16所示，当地球从トニ, 
走到 E 2 时，月亮也从走到 



图 16 月亮、大阳和地球相吋关系图 
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m 2 , 此时 m 2 e 2 等于 m , e ,， 指向恒星背景中的同一位置, 
咚到 M 2 的时间间隔就是一个恒星月。可是月亮还需从 
走到 M 3 ， 才能发生第二次朔，所以恒星月值要比朔望月短。 
而且乙1=乙2，说明在一个朔望月的时间里，月亮比地球整 
整多走了 360。，于是就有下面的公式： 

盖_望月-論_望月= 360 。 

即：月亮每天所走的度数=月亮比太阳每天多走的度 
数十太阳每天所走度数 

用上述公式可以推求月亮任意一天的位置。春秋战 
国时期，人们已经能够熟练地运用该公式预推月亮的位置 
了。当然在具体计算时，公式中的360。应是中国传统的 

365 士度。 

西汉的李梵和苏统，比较了前几代史书的记载，发现 
月亮运动不但有快有慢速度不匀，而且最快的那个位置本 
身也在不断向前移动。最快的那一点，用现代天文学术语 
说，就是近日点。假若近日点固定不动，月亮两次通过近 
日点的时间间隔，即近点月，就等于一个恒星月。当近日 
点移动时，月亮要花比恒星月更长的时间才能回到近地点， 
換言之，近点月便大于恒星月。由于实际上近点月表现了 
月亮运动快慢变化的周期，所以在对月亮平均速度作修正 
时，要用到近点月的数据。已知最早的近点月值，出自东 
汉的乾象历，为 27 .5 54 フ56日，误差为 0.000 206日，合17 
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秒多。刘洪在乾象历中，首次增加了对月亮平均速度修正 
的内容。 


三日食和月食 

日食和月食统称交食。交食既与月亮运动有关，又与 
太阳运动有关，交食预报的准确与否，就成为检验历法优 
劣的重要标准。“效历之要，要在日食”（《晋书.律历 
志》），所表达的就是这个意思。 

历代历法家都公认并运用这个标准，从而在客观上承 
认了日月食是有规律可循的。但与此同时，总有占星家借 
天文官员预报不准的机会，把日食月食神秘化，以示天意 

所为。这说明了日月食的规律很复杂，不是短时期观测就 
能掌握的。 


日食必定发生在朔，月食必定发生在望，但并不是所 
有的朔望都发生交食。道理很简单，因为月亮视轨道与太 
阳视轨道有一个5。09'的夹角，而太阳、月亮的最大角直径 
分别是 32'32" 和 33'26〃。 当日月在同黄经位置上临近相交 
时，日月中心距为 33 # 左右。这就是说，当日月中心距大于 
33 # 时，即使在朔望位置也不会发生交食。日月中心距的大 
小与日月离轨道交点的距离直接相关，日月临界时离交点 
的距离，通常作为判断交食与否的条件，这个界限称为食 
限。东汉乾象历曾以黄经 15.5 度为日食发生的判据.与现 
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代值相差不远，被后代许多历法所采用。 

经验在不断积累，认识在不断提高。西汉三统历统计 
出，135个朔望月里大约有23次交食，而且135个朔望月 
以后发生的交食，其次序和间隔都会极相似地重复一遍。 
这是中国关于交食周期的首次记载。太阳连续两次通过黄 
白交点的时间间隔叫做交点年。古人认识到，既然交食必 
须满足朔望和在交点附近两个条件，那么交食周期一定和 
朔望月、交点年有密切的联系。事实正是如此，从数学上 
分析，交食周期应该是朔望月和交点年的最小公倍数。但 
由于朔望月和交点年都不是整数值，不容易得到准确的交 
食周期。所以中国古代仅有一个近似的计算方法。宋代统 
天历计算出交食周期为223个朔望月，与19个交点年相差 
0.46 日，相当于古巴比伦人的沙罗周期。唐代的五纪历计 
算出交食周期为358个朔望月，与30.5个交点年相差仅 
0.04 日。西方到了19世纪才达到这样的精度^ 
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第十三章 

行星运动及位置计算 



在夜空中，有五颗亮于一等星的天体，外观与恒星相 
似，却明显地在恒星背景中移动，极为引人注目。古人称 
它们为行星，即会走的星。 

在春秋战国以前，木星叫做岁星，火星叫做荧惑，土 
星叫做镇星，金星叫做太白，水星叫做辰星。关于这些名 
称的来历，现在已有所了解。木星回到恒星间同一位置所 
需的时间是1 1. 86年。古人把天赤道分成12等份与12个月 
相对应，叫12次或12辰，使太阳一个月走一个辰次。由于 
木星的恒星周期接近12年，差不多一年走一个辰次，所以 
早先曾用木星来纪年，因而叫岁星。火星的颜色偏红，其 
公转轨道偏心率又较大，以致它在近日点和远日点时的亮 
度差别特别显著，故名荧惑。土星的公转周期为29.46年， 
但古人以为，土星只需28年就可转一圈，数字上与二十八 
宿吻合，即一年坐镇一宿，所以土星叫镇星。太，即大， 
金星是五大行星中最亮的一颗，颜色纯白，“太白，’正是金 
星的外貌特征。水星离太阳最近，看上去，它总在太阳左 
右摆动，摆动的角度最大时为30度，接近12辰中一辰所占 
的度数，故水星叫辰星。春秋战国以后，盛行阴阳五行学 

说，阴阳之名赋予月亮和太阳，五行赋予行星，这就是行 
星今名的来历。 


118 





行星视运动 


行星的视运动非常复杂，除了快慢变化以外，还有其 
他奇怪的“举动”。有时藏在太阳后面，称上合；有时重叠 
在太阳前面，称下合；有时停止不前，叫做留，甚至向相 
反方向移动，称逆行。行星按其视运动可分为两种：地内 
行星即金星、水星和地外行星即火星、木星、土星。地内 
行星和地外行星虽然都有留、逆行等现象，但由于成因不 
同，乂分别有各自的视运动特点，早在汉代就已察觉出它 
们的区別。 

逆行现象产生的原因，以地外行星为例（见图17)，当 
地球从 E , 走到 E 2 吋，由于地外 
行星运行速度慢于地球，则从 P , 

到 P 2 只走了较少的路程。这时从 
地球角度看过去，行星在星空背 
景中好像从6逆行到 P ' 2 。 又因 
为行星公转轨道面与地球公转轨 
道面有一个夹角，逆行轨迹和顺 
行轨迹并不重合，加上行星和地 
球离轨道交点的距离总在变化， 

使行星视运动呈现出多种形态， 

图 18 显示了水星在天球上的视运图 17 地 外行星逆行现象产生的原图 
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动轨迹。 W 人很注意行星轨迹的几何形态，许多古籍中对它 
都有形象的描述，如用柳叶形、巳字形来形容逆行轨迹。 



图 18 水星视运动轨迹 


定性描述只是认识的初级阶段，秦汉之际，人们便开 
始对行星视运动作定量的研究。 


二会合周期 

行星的各种视现象隔一段时间就会重复一次，名日 一 
复或一见，即现代天文学中的会合周期。古人早就注意到， 
这个规律与行星和太阳两者之间的相对位置有关。在唐代 
大衍历以前，会合周期曾定义为从晨始见到下次晨始见的 
时间间隔，而“晨始见”的概念很不准确。它的字面含意 
娃第一次在早晨看到，指的是位于太阳西边的行星，在肉 
眼可以分辨的前提下，初次见到时离太阳的最短距离。“晨 
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始见”当然会因人而异，是不可靠的判断。所以从大衍历 
开始，会合周期的定义改为：连续两次与太阳相合的时间 
间隔。与现代定义完全相同。 

从下表可以看出，在春秋战国时，人们已经掌握了金 
星、木星和水星的会合周期，水星离太阳太近，不易观测， 
所以水星数据误差偏大。在长沙马王堆出土的西汉帛书 
《五星占》中，比较准确地记载了金星、木星和土星的周期 
值，其中金星的误差在半日之内。南北朝祖冲之的大明历， 
五大行星会合周期的误差全部小于〇.002 2日。相隔不到 
100年，隋代的大业历就显示岀更高的观测实力，除了火星 
的误差为1%日外，其余行星都在2%日以下，即小于2'53"。 

大业历以后，历代的行星会合周期值一直保持这样的高 
水平。 


行星会合周期対照表 




木星 

火星 

土星 

金星 

水星 

甘石星经 

春秋 



■■ 

587日 

■aa 

《五星占》 

西汉 



■99 

ma 


大明历 

南北朝 

398. 903 B 

780.031卩 

378. 070日 

583.931日 

115.880 H 

大业历 

隋 

398. 882日 

779. 926 0 


583. 922 0 

115.879 0 

理论偵 

现代 

398. 884日 

779. 936日 

r- - 

378. 092日 

583.921日 

115.877 H 


三行星位置计算 

行星在星空背景中的位置，早期一般以每日平均 彳云行 
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度数推算得出。行星公转轨道近乎圆形，因此平均位置接 
近真实位置，作近似计算影响不大。比较行星在恒星背景 
中的位置，中国天文学家更关心的是行星与太阳的距离。 
在以往的观测中，已经知道行星用多少时间走到合、留等 
特殊位置，但从合到留以及顺行、逆行等阶段，行星的会 
合速度有快慢变化，如果要计算任意时刻行星离太阳的距 
离，必须在平均值的基础上加减修正值。在北齐张子信发 
现了太阳运动的不均匀性后，这项修正值还要包括太阳运 
动的变化数据。修正之后，行星真黄经与太阳真黄经之差， 
即为所求。 

古代天文学家所作的上述修正，思路上是正确的，只 
是行星会合运动中的快慢变化，部分原因是由于地球和行 
星的相对位置变化引起的，不能完全体现行星运动的真实 
情况，所以由视运动快慢变化求得的近日点和远日点，都 
离真实位置较远。修正值表是根据近日点编排的，这样便 
影响了修正值，使实际计算出的行星位置误差较大。 
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第十四章 

天文机构的官办性质 





天文台 


传说夏朝的天文台叫清台，商朝叫神台，到了周朝则 
称做灵台。《诗•大雅》中有一首诗歌叫《灵台》，叙述了 
周文王曾在丰邑的西郊建筑了一座灵台，台高两丈，周长 
420步。周以前的天文台主要是为了祭祀日月设立的，所以 

天文台只是一个高于其他建筑物的平台，台址一般选择在 
平坦的开阔地带。 

中国古代的帝王多自诩 （ x &) “受命于天”，认为天象 
变化与自己的统治地位息息相关。他们当然希望天上的 
“信息”只传递给他们肖己，所以他们总是牢牢地掌握着天 
文观测机构，只许在皇城建立天文台。但有时，当中央权 
力失去控制力时，各诸侯国就会不顾禁令，纷纷设台。春 
秋时的鲁国就建立了自己的天文台，叫观台。 

后来，由于天文观测项目的增加和祭祀活动的频繁， 
活动场地就需要分开，祭祀活动改到叫明堂的建筑物去举 
行，天文台则专司观测天文和气象。 

史书记载，西汉时，都城长安的郊区建有天文台，开 
始也叫清台，后改为灵台 D 台上安置了浑仪、铜表和相风 
铜乌等天文气象仪器。东汉时，汉光武帝于中元元年 
(56)，在洛阳城平昌门附近建造了明堂和灵台各一座。灵 
台东西两面有墙垣，墙内中心有一座方形高台，是观测天 
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象的场所。高台四周有1〇多间屋舍，是观测人员住宿' 
办公之地。天文学家张衡从元初二年い 15 )到阳嘉二年 
(133) 期间，曾两次被委以太史令之职，直接管辖灵台的 
观测 X 作。东汉灵台在三国、西晋时期还在使用，直到北 
魏才被废弃。1974年在河南省偃师县发掘出该灵台遗址。 
遗存的台基由泥土夯成，高约八米，占地达屯4万平 

方米。 

唐代长安城郊最主要的天文台是仰观台，又叫司天台， 
直接归太史监管辖，天文学家李淳风就是在这里进行观测 
的。唐代中期，在集贤院里专为天文学家一行建了一座仰 
观台。另外，在陕西省咸阳附近还有一座清台，专供天文 
学家薛颐占卜吉凶之用。隋唐时代流行一种风气，皇帝不 
但在都城郊区建立天文台，而且在皇宫内院也设立宫内天 

文台。 

北宋时，国力强大，科技发达，仅汴京（今河南幵封） 
一地就设立了四个天文台，其中司天监的岳台和禁城内翰 
林天文院的候台是主要的观测台。两台的仪器一模一祥， 
用于对比检查测量结果。当有异常天象出现时，两台必须 
互相核对，并同时上报，以防误报或作假。四个天文台都 
备有大型浑仪，各用铜两万斤铸成。除此之外，宋政府还 
设立了一个校验所，校验浑仪和漏刻的准确性。朝廷被迫 
南迁以后，在临安（今杭州）先后又建了两座天文台， 一 
座为太史局司天台，一座为秘书省测验所。关于宋代天文 
台的建筑布局，我们只能从南宋数学书里的一幅插图了解 
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其大致情况（见图19)。 



圏19 宋代天文台 


金朝在燕京（今北京〉建都，设立天文台。由于金人 
来自文化落后地区，没有精良的观测仪器，于是把北宋的 
仪器图书全部北迁。但其中的浑仪是按开封的地理纬度设 
计的，不能用于北京。 

元人进驻大都（今北京）以前，曾在上都（故址在今 
内蒙古正蓝旗东闪电河北岸）建立过一个回回天文台，由 
西域人扎马鲁丁主持。回回天文台使用阿拉伯天文仪器测 
置，并编制阿拉伯天文体系的各种数表，成为阿拉伯天文 
学在东亚的研究中心。从史书对阿拉伯天文仪器的描述， 
推断回回天文台的规模不会太小。 

在河南登封县告成镇，有一座奇怪的建筑物，房不像 
房，塔不像塔，高耸的建筑物下面向北延伸 一^ 条很长的 
“路”，这就是建于元初的登封观星台^据说观星台的原址 
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早在周代就用于天文观测。当地人直到现在还称它“周公 
测景台”。据传，唐代开元年间，一行和南宫说 （ yiiO 等 
人进行全国天文大地测量时，曾在这里立起一块石表，上 
刻“周公测景台”，似乎确有其事。“景”，通“影”。测 
景台即是测影台。观星台建筑物本身就是一个绝妙的表: 
高台中央的门就作为表端，“路”由36块石板铺成，就作 
为圭，这样大的圭和表，是郭守敬的杰作。现存的登封观 
星台，在明代曾进行过整修，圭长31.19米，台高 9.46 
米，台上附设两室，但室内空空，没有留下任何仪器。登 
封观星 u 不仅是中围现存最早的天文台，而且也是世界上 
最古老的天文台之 一。 元代像登封观星台这样的官方天文 
点，共有27个，分布于全国从北纬15。到北纬63。的广大 
地区。 

作为元代官方主要天文台的司天台，建在大都城的东 
南方向，完成时间是至元十六年（1279)，300多年以后毁 
于战争。通过元代《太史院铭》中的叙述，可了解司天台 
的基本布局，并复原成图（见图20)。司天台台高七丈，外 
有围墙，围墙长200步，宽150步。整个建筑分三层，下层 
是办公用房，太史令等官员在南房，推算局在东厢房，测 
验局和漏刻局在西厢房，辅助人员在北房；中层有八个房 
间，用于贮放图书、仪器等；上层是露天平台，置有简仪、 
仰仪、圭表和玲珑仪等仪器，印历工作局也设在上层。司 
天台是当时世界上最先进的天文台之 一， 可以和中亚的马 
拉加天文台相媲美。 
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田 20 元代天文台复原图 


明代洪武十八年（1385)，在南京鸡鸣山上建造了观 
星台，台上的仪器是元代的，为了使仪器适于在南京观 
测，对仪器做了改造。与此同时，在南京雨花台！:还建造 
了回回观星台，所用仪器都是原上都天文台的阿拉伯 
仪器。 

北京古观象台，是明清两代的官方天文台，至今已有 
544年的历史，它坐落在北京建国门立交桥旁，至今保存完 
好。观象台上安置的仪器，大多是耶稣会传教士设计的, 
除在造型上稍有些中国特色外，结构和エ艺等方面无不反 
映出当时欧洲的仪器制造水平。清代天文学家曾在这座观 
象台上进行过两次重大的系统观测，第一个成果是制定以 
1744年为历元的《仪象考成》星表，包括3 083颗恒星; 
第二个成果则是在第一次观测的基础上将恒星数目扩充到 
3 240颗，編入《仪象考成续編》星表，并改1844年为 
历元。 
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二人员配备 


各个朝代都有专事观测的人。据《史记 • 天官书》记 
载：在上古，高辛氏以前有天文官重和黎；唐、虞时期有 
羲氏与和氏；夏朝有昆吾；商朝有巫咸；周代王室有史佚 
和苌弘，各诸侯国也都有自己的天文官，宋国有子韦，郑 
国有裨灶，齐国有甘德，楚国有唐味，赵国有尹臬，魏国 
有石申夫。他们往往兼有神职，是帝王的特殊顾问。 

东汉时期，最高级别的天文官员称做太史令，管辖天 
文台和明堂两个部门。具体主持天文台工作的是灵台丞， 
灵台丞手下有42个助手，其中14人观测恒星，二人观测太 
阳，三人测风向，12人测晴雨，三人测时间，七人校验钟 
声，还有一人叫做“舍人”，管一些杂事。总之，分エ十分 
细致0元代以前天文机构的人员配备大体如此。 

元代的天文机构叫太史院。太史院下设推算局、测验 
局和漏刻局，共70人。 

明初的天文机构下设两个分机构：司天监和回回司天 
监，后来司天监改称钦天监，内设天文、漏刻、大统历和 
回回历四科，回回历科除编制回回历法以外，更重要的是 
把观测推算结果提供给大统历作参考。回回司天监也改称 
回回钦天监，直到明惠帝以后两监合并为止。明成祖以后， 
南京作为故都，人员和仪器配备与北京完全相同。 
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中国古代的天文机构具有皇家性质，太史令等天文官 
员，常常由皇帝亲自任命。由于编制历法和为皇帝占星是 
天文机构的两项主要任务，所以天文学家和占星家有时就 
是一回事。也正因为如此，天文官享有很多特权，比如清 
代的法律特別规定，钦天监官员犯罪要从轻判处。 

为了维护帝王的绝对统治，朝廷对天文台的观测记录 
严格保密，禁止流传到民间，天文官员不允许与平民百姓 
随便接触。同时，民间也不许私自研习天文，这就阻碍了 
天文学的普及与提高。不过，从另一方面来说，中国古代 
的天文研究一直得到官方的扶持，研究经费、仪器设备和 
工作条件都有充分的保证，这种优越的条件是其他古国所 
不具备的。所以，尽管改朝换代，但观测和记录一直持续 
了 2000多年，没有间断。 


三编印历书 

历书就是日历。在古代，历书的内容包括各节气将发 
生在哪天，每月的月大月小和各日干支名称，以及何时加 
闰月等等。历法是编排历书的依据。 

编历书和印历书是天文台的重要工作。而唐代以前, 
历书要靠文书抄写。由于日历需求量大，所以后来改用雕 
版印刷，节省了大量的人力和时间。 

明初朝廷不但禁止私人编制历法，而且也禁止私人刊 
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刻翻印日历，所有的日历均由朝廷印刷，这就是“皇历” 
称呼的来历。现存明代皇历上就刊有“伪造者依斩”等字 
样。明代中期以后，朝廷放宽了政策，民间可以印历，但 
必须按官方历书印制，盖上官府大印并由官府统一发放。 


四观测记录 

历代有关天象、历法、占星等方面的书籍非常多，但 
属于官方天文台编制的历法和观测数据，基本上被保存在 
官修二十五史中。 

在《史记》中专门设立了独立的篇幅记载历法内容， 
叫做“历书”。从《汉书》到《宋史》，这期间除了《新唐 
书》タト，一律将音律内容与历法内容收并一册，故叫做 
“律历志”。辽以后，历法内容又恢复独立。 

载于《新唐书 • 历志》的大衍历，把历法内容分为七 
个部分，即步气朔术、发敛术、步日躔 （ ch 6 n ) 术、步月 
离术、步#漏术、步交会术和步五星术。“日行日躔，月行 
日离”（《新唐书•历志》），日缠月离就是指日月的运行。 
后代正史都效仿大衍历的编写结构。 

关于天文、占星部分，正史也都单辟一巻，以示重视。 
这部分在《史记》中叫“天官书”，在《魏书》中叫“天 
象志”，在《新五代史》中叫“司天考”，其余正史中则称 
为“天文志”。 
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在《史记•天官书》中，首先介绍五宫中各星官的名 
称和位置，接着描述行星的会合现象并占其吉凶，然后是 
分野和占卜奇异天象，最后比较详细地叙述了西汉以前的 

天文发展史。《史记 • 天官书》的基本格局一直沿用到明清 
时期。 
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第十五章 

朴素的宇宙学说 



每个古老民族都有自己对宇宙的看法。中国古代的宇 
宙学说，在汉代以前就已形成。东汉的蔡邕写道：论天的 
学说分为三派。一为周髀派，二为宣夜派，三为浑天派。 
宣夜说没有师承关系，又不具备数学体系。周髀说虽然对 
天文理论和计算方法都有论述，但用它的预言来对照真实 
天象，常常不相符合，所以不被官方天文学家采纳。只有 
浑天说接近实际情况。周髀说即是盖天说，因《周髀算经》 
是盖天说的主要著作而得名。 


一 盖天说 

盖天说是中国最古老的宇宙学说。成书于汉代的《周 
髀算经》，记载了盖天说发展过程中的两个阶段。 

旧盖天说认为：天是圆的，像一顶华盖。地是方的， 
像一块棋盘。天是倾斜的，它的中心位置在人的北面。天 
以这个中心为轴向左旋转，太阳和月亮像锅盖上的蚂蚁， 
虽然它们在不停地向右行，但同时仍不得不随天向左行。 
空间充满了阴气和阳气，而阴气混浊，人的目光无法穿透, 
所以太阳早晨进入阳气中，晚上退人阴气中。而且夏天的 
阳气比冬天的多，所以夏天的白昼比冬天的长。 
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随着古人活动范围的不断扩大，地“方”的说法难以 
让人相信，并且天圆和地方，两者也不可能弥合。这些当 
然是旧盖天说最站不住脚的地方。 

新的盖天说认为：天和地都是圆的，中间高而四周低， 
地像一个反扣的盘子，天像一顶斗笠。笠顶就代表北极, 
天以北极为中心旋转。太阳在随天旋转的同时，还要变换 
轨道，一年中向南变换六次，再向北变换六次，所以太阳 
共有七条轨道。如图21所示，太阳在夏至日时，沿内衡圈 
运动。在冬至日时，沿外衡圈运动。与二十四节气的对应 
关系上，凡中气都在第一衡到第七衡的衡上运动，其他节 
气时太阳在衡与衡之间运动。 


第一衡（内衡） -フ，夏主 

第二衡 

Acfx' • • 

弟 一. 衡 

第四衡（中衡） 

第五衡 
第六衡 

第ヒ衡 （ 外術） 

图21七衡六间与二十四节气 

盖天说根据圭表测影结果，利用勾股定理推算出：天 
与地处处相距八万里夏至日时，没有表影处离地理北极 
II . 9万里。冬至日时，没有表影处离地理北极 23. 8万里。 
中国则离地理北极有10.3万里。图22是盖天结构的剖 示 



小满 



大暑 


谷雨 


处署 


春分 


秋分 


雨水 


箱降 


大寒 



冬至 


小胃 
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图，便于读者理解。 



围22盖天说的天地关系 


盖天说还认为，太阳光的照射范围是有限的，其范围 
半径只有 16. 7万里。同时，人所能看见的距离也是16.7万 
里，这意味着在此范围以外的天体不会引起视觉反应。以 

此推理，太阳在白天应该离我们不到16.7万里，而夜晚则 
超出这个距离。 

盖天说利用这个模式和数据确实可以解释一些 天文 现象 
如图23所示，人居住的地方〇 (即中国）在内衡圈以内，以 
() 为圆心16.7万里为半径_ 一 个圆，交内衡、中衡、外衡于 
A 、 B 、 C 、 D 、 E、F 点。夏至日，太阳沿内衡走一圈，当太 
阳走到 A 点时，就能为人所见，相当于日出， A 对于〇就是 
日出方向，太阳从 A 运行到 B 的过程就是お天。太阳过了 B 
点就不为人所见，相当于日没， B 对于〇就是日落方向，太 
阳从 B 走冋 A 的过程就是黑夜。盖天说比较成功地说明了太 
阳为什么夏至日从东北方出现而在西北方消失的道理。又由 
于 A 到 B 的路程大于 B 到 A 的路程，故夏至日白天最长，气 
温最高。这一解释同样可用于冬至日。 

但是，盖天说也存在许多无法解释的问题。比如，在 
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冬至 Hit 



南 

图23 盖天说对某些天文现象的解释 


春分和秋分时，太阳应该出于正东方（即 C 点），没于正西 
方（即 D 点），这一点从图上看大致不错。可是白天黑夜应 
该平分一天，而图上的 C 到 D 的路程差不多只有 D 到 C 路 
程的1/3。再有，按盖天说的规定，冬至日道（即外衡）为 
23.8万里，正好是夏至日道（即内衡）11.9万里的两倍， 
那么太阳在冬至日要比在夏至日多走一倍的路程，也就是 
说，太阳在冬至日的运动速度要比在夏至日时快一倍，明 
显地与天象不符。盖天说其实经不起仔细推敲。 

二浑天说 

在解释天文现象上，浑天说似乎更髙一筹，得到很多 
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的拥护者。 

张衡在 《浑仪注》 里阐述了浑天说的 主要 思想： 天是 
一个球壳， 天 包着地，像蛋壳包着蛋黄。 天外是气 体， 天 

内有水，地漂在水上。全天为365 f 度，其一半盖在地上， 

一半环于地下，所以二十八宿恒星只能看到其中的一半 
南极和北极整整相差半个圆周。天的旋转正像滚动的车轮， 
没有停止的迹象。 

分析浑天家制造的浑仪和浑象，有助于读者了解浑天 
说在解释天象方面的能力。如图24，与极轴垂直的圆有五 
个。靠近北极的圆叫恒显圈，凡在圈内的恒星，全年总在 
地面以上。靠近南极的圆叫恒隐圈，圈内的恒星总在地面 
以下，全年都看不到。位于中间的圆代表天赤道。太阳在 
春分和秋分时，沿天赤道运动，出于正东方的 E 点，没于 



天底 

图2 4 浑天说解释图 
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正西方的 F 点，而且白天和黑夜所走的距离相等。天赤道 
以北，是太阳在夏至日所走的轨道，早晨出于东北方的 A 
点，傍晚没于西北方的 B 点，白天所行路程明显多于夜晚。 
不仅如此，浑仪还可以定量地表示出与真实天象完全相符 

的数据。 

盖天说能够演示的天象，浑天说同样能够演示。盖天 
说不能演示的天象，浑天说也可以。看来，浑天说在表现 
天体视运动方面是无懈可击的。然而，古人很难接受地是 
漂浮不稳的和日、月、星辰夜晚会浸泡在水里的假设，以 
致浑天说和盖天说之争相持了很长一段时间，直到唐朝。 

这里不能不谈到，在盖天说定量化的过程中，曾运 
用了两个几何定理和一项假说，推出一系列结论的。两 
个几何定理是：（丨）相似三角形的对应边成等比关系。 
(2) 直角三角形的勾股弦定理。一个假设是：在南北两地 
用八尺表同时测量影长，相距1000里，影长应差一寸。问 
题正是出在这条假设上。然而不但盖天家们相信它，就连 
浑天家张衡、葛洪、祖暇等也把它当成公理，作推论的 

依据。 

唐开元十二年（724)，一行和南宫说等人在河南的滑 
县、浚仪（今开封）、扶沟和上蔡等地同时测量影长，发现 
滑县距离上蔡 526.9 里，而影长却差 2.1 寸，完全否定了 

“日影千里差一寸”的假设。 

这次著名的论证以后，浑天说便为绝大部分的人所信 

服，成为中国古代正统的宇宙学说。 


139 



三宣夜说 


在盖天说和浑天说中，天都是一个壳层结构，口月星 
辰都附着在天壳上。 

而宣夜说认为：地面之上不存在固体的天壳，天之所 
以呈现出蓝色，那是因为离我们太遥远的缘故。地球以外 
到处都是气体，日、月、行星、恒星，甚至银河都是会发 
光的气体，它们在气体的推动下，自由来往，互不干渉。 

虽然宣夜说对宇宙的物质结构有接近于真实的理解, 
但它一直没有发展起配套的计算模式，而更多地注重思辨 
性的猜测，导致最后被发展成一种玄学。因此，宣夜说还 
不能称做完整的宇宙理论。 


四天地形成与宇宙轮回 

中国古代对于天地形成的原因有多种猜想，最早的可 
见于《淮南子 • 天文训》。其上日：在天地还没有形成的时 
候，一片浑沌空洞，所以叫做太始。在那空廓中，道就开 
始形成。有了道，空廓才生成宇宙，宇宙又生出元气。清 
轻的元气互相摩擦，向上而成为天。浊重的元气逐渐凝固， 
向下而成为地。阳气积聚久了就生成火，火的精气变成太 
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阳。阴气积聚久了牛.成水，水的精气变成月亮。太阳和月 
亮过剩的精气变为星辰。这种猜想先是伴随着盖天说流行， 
后来为浑天家张衡所用，只将盖天家天在上地在下的说法 
改为“天成于外地定于内”。 

宋代朱熹发挥了这一猜想。他认为，天地初开时，只 
有阴阳二气。二气交错运行，互相摩擦，淀出许多渣滓， 
固结在中央，形成地。气中清轻的部分上升，形成天、日 
月和星辰。这些天体在地之外环绕运转，而地在中央静止。 
这虽然不乏接近真实的成分，但只是朱熹靠纯粹思辨悟出， 
与西方康德的天体演化理论有着本质的不同。 

由于 B 力观测，古人对宇宙的了解只限于太阳系以内， 
但这并不妨碍他们的思想超越这个范围。南宋邓牧在《伯 
牙琴•超然观记》中说：“天地大也，其在虚空中不过一粟 
耳。……谓天地之外无复天地，岂通论也。”由此可见，邓 
牧已从哲学的角度推论出太阳系以外还有空间，还有类似 
太阳系的天体群。 

天体一经形成是否不再变化？自印度传入中国的佛教， 
把宇宙分为创始、稳定、毁坏和消亡四个阶段，认为宇宙 
消亡以后还会重新创生。佛教的这种宇宙轮回思想，在中 
国具有广泛的影响。北宋的邵雍甚至“计算”出宇宙以 
12. 96万年轮回一次。朱熹还以山石中有蚌壳化石来作为天 
地毁而再造的证据。现代天文观测已证实，各种天体都会 
经历爆炸、毁灭、再生的过程。但山上的蚌壳化石却是地 
壳再造运动所致。 
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第十六章 

各具特色的少数民族历法 



中国是一个由 56 个民族组成的民族大家庭，其中有许 
多民族都有着悠久的历史，与汉族同样古老，他们与汉族 
之间及各少数民族之间有着千丝万缕的联系。乂由于一些 
少数民族分布于边境附近，与毗邻国家交往频繁，所以这 

些少数民族文化不可避免地带有多种文化的色彩，天文历 
法也不例外 


一 藏历 

西藏在丨1世纪从印度引进了时轮历。200年以后，陆 
陆续续有许多介绍时轮历的书籍问世。于此同吋，藏族还 
吸收/汉族以寅月为正月的纪月法、二十四节气及日月食 

推算法等。总的来说，藏历体系融合了印度历和汉历两种 
历法的特点（如图25)。 
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图25西藏历书之一页 
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藏历以时轮历引进的那一年即公元 1027 年为历元，以 
五行取代天干、十二生肖取代地支，循环纪年，比如公元 
1980年相 、 1 i T •藏历956金阳猴年 a 藏历是一种阴阳历，平 
均年长接近回归年，平均月长接近朔望月。 

藏历有独特的缺日和重日概念。所谓“缺日”就是昨 
天的日期直接跳到明天的日期。所谓“重日”就是连续两 
天用同一个日期。藏历每月的丨日、15日和30日不能缺， 
并且1日和15日必须逢朔和望，所以藏历缺日、重日的安 
排主要依据实际测定的朔望。同时表明，虽然藏历每月都 
有第30日，但并非每月都有30天。总之，尽量让月平均日 
数接近朔望月。 

公元1916年，西藏设立了专门编算历书的部门，叫做 
历算局。每10年推算一次，历时一个半月。每年由地方政 
府印制发放历书，有两种刊刻版，一种供官员使用，一种 
给一般藏民使用。 


回历，就是阿拉伯地区使用的历法„现在中国凡信仰 
伊斯兰教的民族都使用回历。 

伊斯兰历法包括太阳历和太阴历两种，在中国颁行的 
回历是太阴历。在元明时期，回历是中国唯一的由朝廷颁 
布的少数民族历法，由于它与太阳运动周期无关，所以主 
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要用于祭祀和纪年。由于回民长期与汉族杂居，他们在日 

常生活中仍然使用农历和公历。 

回历的历元设在公元622年7月16日星期五。一年12 
个月，单月30天，双月29天，平年为354天。回历不设闰 
月而设闰日，逢闰之年，闰日一律安排在12月末尾。平年 
和闰年如何判断？将回历纪年除以30,余数为2、5、7、 
10、13、16、18、21、24、26、29的就是闰年。 

回历以新月初见之日作为初 一， 而不是朔，故望日也 
不在十五。虽然在回回历法中有严密的月亮位置推算公 
式，但其日历却平均分配大小月，并没有按照真实朔望定 
月首。 

回历采用星期制度纪日，与印度历法相同，它们均传 
自古巴比伦和古希腊，只是回历以星期五金曜日为礼 

拜日。 


三傣历 

2000多年以前，傣族就与中原地区的汉族发生交往， 
受到汉族文化的影响。史书中称之为“永昌徼外掸国”、 
“日南徼外掸国”。同时傣族乂受到印度传来的小乘佛教的 
影响，吸收了印度历法的某些内容，使傣族历法形成一种 
独特的风格。 

傣历纪元定于公元638年3月22日。平年12个月，单 
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V 




图 2 6 傣历年历表及九曜位置表 

月30日，双月29日，共354日。八月是双月，应为29日， 
但隔几年就会加一日，成为大月。傣历规定朔望月为 
29.530 583 日，八月变大月的做法实质上是以闰日来调整月 
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长，使其接近朔望月。傣历不但有闰日，也有闰月。 1 司月 
固定为30日，故闰年有384天或385天。置闰周期采用 I 9 
年七闰法，闰月规定设在九月后，叫“闺九月”。因此，傣 
历是一种阴阳历。 

傣族习惯上把每个月分成上下两部分，上半月 15 天， 
下半月 M 或15天。上半月从第一天开始，称为月出一日， 
月出二日，直到月出14日，上半月的最后一天为月出 15 
日。 下半月从第一天开始，称为月下一日，月下二日，直 
到月下14日，月末那天叫做月黑之日。由于傣历重望不重 
朔，义使用平朔，使傣历初一与汉历初一往往并不重合。 

傣历在划分天区上，二十七宿和十二宫并用。计算日 
月行星位置时，以黄道坐标系表示，黄道一周为 360 °，丨° 
等于 60 V , 傣历中行星的恒星周期很精确，其中金星、水里 

的数值与现代理论值一致。 

过去，天文历法知识只能由傣族中的佛教徒掌握，编 
印历书是佛寺的特权（见图26)。 


四彝历 

现在的彝历平年有 12 个月，闰年有口个月，属于阴阳 
历，置闰法也与汉历没有区別，但它以十二生肖纪年、纪 

月、纪日、纪时。 

专家学者进行了多次的实地调查，发现在彝族地区呰 
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经普遍使用过一年分为 10 个阳历月的纯太阳历，并获得了 
几部用彝文写成的专著，其中出于滇南弥勒县.的《天文历 
法史》誊抄于1895年，记叙了远古的彝族首领创立十月历 
的经过。研究表明，彝族十月历非常古老，现已证实它与 
《夏小正》同出一源。彝族自古以来一直使用十月历，直到 
明清改土归流以后才改用农历，但某些偏僻地区甚至到 
1949年仍在使用这种历法。 

古彝历一年10个月，每月36天，共360天。以十二生 
肖循环纪日，即每月有三个生肖周，每年有36个生肖周。 
余下的五天或六天单独作为过年日。古彝历一年有两个新 
年，大年称为星回节，大致在汉历的十二月份；小年叫火 
把节，大致在汉历的六月份，大年与小年固定相差185天， 

整整半年。无大小月之分。整齐划 一， 是古彝历的重要 
特征。 

在彝族古籍中，还记载 r 一年中日月行星的出没方位 
和日月食规律。彝族对星空的划分基本上按照二十八宿体 
系，已经命名过的星有148颗。在彝语支的纳西族地区还流 
行着奇特的二十八宿二十七宿轮流纪日的制度，即28天为 
大月，27天为小月，循环交替。彝族地区稍有不同，以两 
个27天接一个28天作循环周期，平均月长 27* 33日，从天 
文学的角度看，这个月长相当于一个恒星月。恒星月纪日 
制度虽然在其他民族中不曾听说过，但在彝族和纳西族中 
的影响非常大。这种纪日制度一般仅用于宗教祭祀或占卜 
吉凶。至于恒星月纪日的起源和流传情况，还有待于讲一 
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步研究。 


五苗历 

传说苗族古历原称子历，后改称猫历。实地调査发现, 
在200多年前，湖南西部的苗族居住区不用汉历而用自己的 
猫历。 


古苗历以冬至为岁首，平年含12个月，其中头两个月有 
专门的名称，分别叫做动月和偏月。第三个月开始，从 一到 

十排序，比如第三个月叫一月，第四个月叫二月， . 第十 

二个月叫十月。每个月有确定的日数：动月和偏月各28天， 
其余10个月均为30天。古苗历每三年设置一个闰月，用置 
闰的办法来调整与季节的关系。这样平年日数为356天，闰 

年日数384天，平均年长为365.3天，所以苗历基本上属于 
阴阳历。 

苗族还另有一套以月亮朔望为周期的简易纪日方法， 
主要用于年轻人的社交活动。 


六其他少数民族历法 

除了上述民族有自己成系统的历法外，其他少数民族, 
不是完全使用汉历，就是还处于物候历阶段。虽然有匙文 
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献记载了这些民族本身的天文历法知识，但也是不完整的， 
难以窥见其全貌。 

比如，拉祜族把一年分为12个月，每月30天，没有闰 
月。与拉祜族相邻的佤族，一年也是12个月，一月也是30 
天，但有闰月，叫“怪月”，至于什么时间置闰由物候 
决定。 

優尼人（部分哈尼族的自称）靠直接观测新月的出现 
来调整月的大小。独龙族虽有年和月的概念，但每月日数 
不等，年长也不固定，纪日法还是原始的结绳刻木。墨勒 
人是白族的一支，其历法不但与白族无相似之处，与附近 
其他民族也不相同。墨勒人在习惯上通称一年有13个月， 
每月30天，但并不是每年都过足13个月，每月都过完30 
天，其中包含有虚月和虚日。虚月为闰月，以观察桃花是 
否开放来决定闰月的有无。墨勒人设初二为虚日，初一以 
后发现新月为初二，该月实际只有29天。新年定在13月下 
旬的龙日或蛇日。高山族以连续两次收获为一年，连续两 
次满月为一月，所以一年中的月数不固定，一月中的日数 
也不固定。 

这些文化上相对较落后的民族，现在都已经通用公历 
或汉历。 
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第十七章 

中国和欧洲古代 
天文学的异同 



虽然中国和欧洲的天文学家面对的是同样的 天体， 同 
样的运动规律，但是地理位置的不同和文化背景的不同, 
造成他们对天象的理解不同，以致采取的拟合方式也不同。 

中国和欧洲 古代 天文学主要的不同之处可以归结 为十个 
方面： 

1. 中同古代多以现实中的政治机构、人和物命名恒星 
和星官，如箕、牛、天牢、帝和太子等。欧洲则继承了古 

希腊传统，以神话故事中的人或动物命名，如仙后、半人 
马和天兔等。 

2. 中国古代把可见星空划分为三垣二十八宿，计31个 
天区，共283星官1464颗星。而欧洲在16世纪以前一直沿 
用托勒密的48个星座1022颗星。 

3. 中国古代习惯于采用赤道坐标系统，而欧洲则通用 
黄道坐标系统。 

4 -中国古代以365 士度划分全天，欧洲以360。划分。 

5. 中国古代除对常规天象持续观测外，对异常天象也 
十分重视，其长达2_年的不间断记录，是世界上任何— 
个国家都无法相比的。 

6. 中国的历法编制和天象观测是并行发展的两个分支： 
历法部分不仅仅是安排历日，还包括计算日月位置、日月 
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食发生时间和程度及行星位置等等，相当于一部天文年历。 
中国古代制订的历法超过100部，而欧洲只改换过几次。 

7. 中国历法是阴阳历，其中二十四节气系统是世界上 
独有的。欧洲历法则是太阳历。 

8. 在中国古代的正统观念中，天是单层球结构，而欧 
洲中世纪以前认为天是多层次多中心的水晶球结构。 

9. 中国古代习惯上用代数方法来模拟真实 天象， 欧洲 
传统上则用几何方法。 

10. 中国古代天文学带有浓厚的官方色彩，天文机构由 
朝廷直接管辖。天文学家的研究经费、工作条件和仪器设 
备都能得到充分的保证，有利于发展天文学。但岀于同样 
的原因，朝廷严禁民间私自研习天文，乂不利干天文学的 
普及提高。而欧洲古代的天文学家，不受约束，自由辩论， 
即使是御用天文学家，也有选择研究方向的自由。但毕竟 
御用天文学家只是少数，而大部分天文学家常常缺乏经费 
支持 a 可以说中国和欧洲古代行政制度对于天文学发展各 
有利弊。 
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